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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber submarine Denudation und chemische 
Sedimente. 
Von Arnold Heim (Ziirich). 
(Mit 6 Textfiguren.) 


Inhalt. 
. Tiefenstrémungen und deren Wirkungen 
. Allgemeine Begriffe 
. Exesion . ; 
. Diskontinuitat und Korrelation der Fazies - 
. Beispiele von Diskontinuititen im alpinen Meeozoikum 
. Scheinbare Kontinuitéten . . . 
. Omissions- und Ablutionsschichtung 
. Subaquatische Solifluktion . 
. Griinsandbildungen ; 
. Radiolarienschlick und Tiefseeton ‘ 
. Planktogene Kalkfallung und Organismen 
. Sogenannt zoogene Schelfbildungen 
. Chemisch-benthogene Kalkbildung . ‘ 
. Chemische Bedingungen der Kalkfallung 
. Kalklésung und Kreislauf ? 
. Geographische Auslese und Gleichgewicht : 
. Submarine Brekzienbildung . . - 
. Wirkungen von Erdbeben und Flutwellen ; 
. Ablution als Folge tektonischer sre (spai 
. Fazies- Abnormititen 
. Subaquatische Denudation und Ersbildung . 
. Resultate und Ausblick . aes: 


OCOWNOo ef od 


Die Festlander sind das Gebiet des Abtrages, der Denudation, 
die stehenden Gewisser das Gebiet der Auflagerung, der Sedimen- 
tation. Aber beides gilt nur in groBen Ziigen. Der Meeresboden 
ist weder allgemein ,ein Reich der Aufschiittung“ (SUPAN), noch 
befindet sich das Wasser am Grunde stehender Gewisser ,,in voll- 
kommener Ruhe‘ (THOULET). Zu diesem Ergebnis fiihren sowohl 
manche Beobachtungen aus den gegenwirtigen Wasserbecken, wie sie 
groBenteils bereits in iibersichtlicher Weise von K. ANDREE*) zusammen- 
gestellt und verwertet worden sind, als auch vergleichend lithologische 
Studien auf Schichtgrenzen. 


1) K. AnpREE, Uber stetige und unterbrochene Meeressedimentation usw., 
Neues Jahrb. f. Min. usw., Stuttgart 1908, und Geologie des Meeresbodens, 
Bd. II, Leipzig 1920. 
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1. Tiefenstrémungen und deren Wirkungen. 


Schon 1888 berichtet AGASSIZ, daB das submarine ,Blake- . 


Plateau“ durch den Golfstrom bis auf tiber 1000 m Tiefe sauber 
gefegt und fast frei von Tierleben sei. Wie die Phosphoritkonkretionen 
mit ihren tertiaren Fossilien lehren, hat dort seit der Tertiirzeit kein 
Absatz mehr stattgefunden. Die Strémungsgeschwindigkeit erreicht 
in den Florida Straits diejenige eines Flusses, nimlich 1,5 m pro 
Sekunde. 

GUMBEL berichtete von einem Sand mit gerundeten Quarzkérnern 
von 1 mm Durchmesser, welchen die ,Gazelle“ bei 3931 m Tiefe 
nérdlich Ascension, inmitten des Atlantik, heraufgebracht hat, und 
weitere feinere ,,Tiefseesande von litoralem Habitus“ reichen bis 
westlich des Kaps und auf iiber 7000 m Tiefe (ANDREE, a. a. O. 
Fig. 132). Auch aus dem Indischen Ozean sind _,,kontinentale“ 
Mineralsande aus grofen Tiefen bekannt. 

Das warme Oberflaichenwasser der Bandasee flieBt polwarts ab 
und wird ersetzt durch einen Bodenstrom, der kaltes Wasser von 
Norden her tiber die Schwelle zwischen den Inseln Sulu und Obi 
bringt. Da dieser Schwellenstrom stark sein mu8, beweisen vier 
Lotungen der Siboga-Expedition, die bei 680, 1476, 1504 und 2001 m 
auf harten Grund stieBen, ohne Bodenproben zu gewinnen'). Der harte 
Grund, auf den das Lot bei den Canarischen Inseln in 2000 m stieB, 
erklart sich nach GRABAU durch Gezeitenstrémung. 

Der Riicken zwischen Schottland und Faréer besteht aus 
nacktem Fels mit Schotter und Sanden bis auf iiber 500 m Tiefe 
infolge der Schwellenstrémung. 

Zum ,,Reinfegen“ sind aber solch starke Strémungen nicht not- 
wendig. Nach KRUMMELs Experimenten geniigen 3 mm Wasser- 
bewegung pro Sekunde, um Globigerinenschlamm fortzufiihren, und 
C. FORCH berechnet aus den Stré6mungen der Oberfliche fiir Tiefen 
von 1000 m und mehr Geschwindigkeiten, die eine mechanische 
Wirksamkeit aufSer Zweifel setzen. 

Geologisch wichtig sind nicht nur die Bodenstrémungen, sondern 
auch die Auftriebsstr6émungen, welche den Absatz feiner Suspen- 
sionen verhindern und zugleich eine Inversion des Hydroklimas zur 
Folge haben kénnen, wie z. B. der Auftrieb siidlich Java, wo trotz 
der aquatorialen Lage schon bei 400 m Tiefe die Temperatur nur 
noch 10° C betrigt. 

Viele dem Geologen wertvolle Hinweise bietet die Arbeit von 
A. MERZ und G. WUsT iiber die Atlantische Vertikalzirkulation ”), 
die den ,groBartigen Wasseraustausch zwischen der Nord- und Siid- 

1) Mitteilung von Herrn Prof. Dr. B. G. Escuer, Leiden. 


2) A. Merz und G. Wist, Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1922, 
Nr. 1—2. 
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halfte des Ozeans“ behandelt. Dieser besteht aus einer ,,Strémung 
der Oberschichten bis etwa 1000—1200 m Tiefe vom Siid- zum 
Nordatlantischen und in den Tiefenschichten bis etwa 4000 m zuriick 
zum Siidatlantischen. Am Boden setzt westlich der atlantischen 
Schwelle der antarktische Bodenstrom nach der Nordhalbkugel, 
dstlich der Schwelle der nordatlantische Bodenstrom nach der Siid- 
hemisphiare“. ,Die Annahme, daf die Stromgeschwindigkeit 
in den groBen Tiefen am kleinsten sei, trifft offenbar nicht 
allgemein zu.“ 

Auch W. BRENNECKE’) gelangt zu dem Resultat, da8 die Winde 
eine untergeordnete Bedeutung haben. ,,Als das wesentlich neue 
ist zunachst die vierfache Stromschichtung anzusprechen, die 
zwischen dem Aquator und etwa 40° s. Br. vorhanden ist. An der 
Oberfliche wird das Wasser des Siidiquatorial- und des Brasil- 
stromes nach Siiden gefiihrt; in etwa 1000 m Tiefe, aiquatorwirts 
sich hebend, dringt der subantarktische Tiefenstrom nordwirts 
vor. Unterhalb dieser Bewegung finden wir den nordatlantischen 
Tiefenstrom, der aus den Tiefen des nordatlantischen Ozeans ein- 
dringt, in einer mittleren Tiefe von 1500—3000 m. Letzterer 
ist wieder unterlagert von dem antarktischen Bodenstrom, der 
kaltes Wasser von hohen siidlichen Breiten nach Norden vorschiebt.“ 

Wir werden also wohl daraus schliefen diirfen, da8 nicht nur 
geléste Substanzen, sondern auch feiner Schlamm, sei er 
nun von den Fliissen gebracht, oder als Kolloid durch Verwitterung 
am Meeresgrund entstanden, selbst in den gré8ten Tiefen trans- 
portiert. werden kann. Dies betrifft im besonderen den Tiefsee- 
ton, dessen oberste Schicht als ,,beweglicher, wasseriger, hellgefirbter 
Schlamm*“ beschrieben wird. Die Bodenstrémungen erklaéren nun 
aber auch die weltweite und verhaltnismaBig rasche Ver- 
breitung des Benthos (freischwimmende Larven, Ammoniten). 

Da8 das Bodenwasser der gréBten Tiefen in Zirkulation 
steht, wird schon allein durch die fortwaihrende Lésung 
des planktogenen Kalkes bewiesen, der sich sonst gerade 
in den gréBten Tiefen anreichern und ausscheiden miBte. 

Aus den entkalkten grofen Tiefen aller Ozeane haben die Tiefsee- 
Expeditionen mit Mangan inkrustierte Carcharodon-Zahne und andere 
tertiire Fossilreste, oft sogar zu hunderten in einer Probe, herauf- 
gebracht, so dal} praktisch ein Ausbleiben der Sedimentation 
durch ganze geologische Perioden hindurch tiber ungeheure 
Flachen bewiesen ist. Nur durch tektonische Bewegungen kénnen 
solche Meeresgriinde zu Festland werden, da an eine Fiillung durch 
normale, nicht vulkanische Sedimentation kaum zu denken ist. 


1) W. BRENNECKE, Die ozeanographischen Arbeiten der deutschen ant- 
arktischen Exped. 1911—1912. Archiv d. Deutschen Seewarte, Hamburg 1921. 
1* 
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Liegt die Annahme von Nichtabsatz bei hartem Felsgrund auf 
der Hand, so ist, wie im Falle des roten Tiefseetones, weicher Grund 


an und fiir sich noch kein Beweis fiir anhaltende Sedimentation; . 


denn man kennt ja selbst ungestérte palaozoische Sedimente, die bis 
heute weich und sogar salzhaltig geblieben sind. 

»Die Wasserbedeckung macht es oft schwer, am heutigen Meeres- 
grunde mit Sicherheit zu entscheiden, ob im gegebeneri Falle eine 
Denudationsflaiche oder eine Auflagerungsfliche den Meeresgrund be- 
grenzt“ (JOH. WALTHER). 


2. Allgemeine Begriffe. 


Die langst bekannte Reihe von Verainderungen an der Oberflache 
der festen Erdrinde, die JOH. WALTHER’) unter den Bezeichnungen 
Verwitterung, Ablation, Transport und Korrasion beschrieben hat, 
kann ebenso am Grunde stehender Gewiasser festgestellt werden, und 
zwar in groBem Umfange. Denn nicht nur sind die Bedingungen 
durch den Gehalt von geléstem Sauerstoff und Kohlendioxyd, be- 
sonders in kaltem und tiefem Wasser, gegeben, sondern auch die 
Bedingungen fiir Transport und Korrasion durch Strémungen und 
Schwerkraft. Zur Vermeidung von Mifverstaéndnissen und langen 
Umschreibungen empfiehlt sich wohl die Einfiihrung einiger neuer 
Begriffe von z. T. nur provisorischem Wert, die hier der Kritik vor- 
gelegt werden. ‘ 

Zunichst suchen wir nach einem Wort, das einen Vorgang unter 
Wasser bezeichnet, welcher der Verwitterung entspricht, aber nicht 
mit Wetter zusammenhangen darf. In den romanischen Sprachen 
werden gebraucht Decomposition, Desintegration, Effloreszenz, 
auf englisch auch Decay = Zerfall. Alle diese Ausdriicke sind 
mangelhaft. Vielleicht empfiehlt sich die Bezeichnung Exesion und 
exedieren’). Unter subaquatischer Exesion wiirden wir dann 
verstehen die chemische Umwandlung des Bodens von Ge- 
widssern unter dem Einflu8 von H20, COe und Ox. 

Wir kénnen dabei unterscheiden zwischen subaérischer, sub- 
fluviatiler, sublakustrer und submariner Exesion. 

HUMMEL*) hat fiir ,submarine Gesteinszersetzung“ das Wort 
»Halmyrolyse“ geprigt, ohne eine entsprechende Ableitung fiir 
SiiBwasser zu geben. Die neutrale Bezeichnung ,,Hydrolyse“ ist leider 
bereits als chemischer Begriff fiir Dissoziation vergeben, doch kénnte 
man noch an Hydrophthorie denken. Der Begriff _,,Gesteins- 








1) Jon. WALTHER, Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. 
III. Lithogenesis der Gegenwart. Jena 1894. 

%) Von exedere = herausfressen, verwittern. 

5) K. Hummet, Die Entstehung eisenreicher Gesteine durch Halmyrolyse. 
Geol. Rundschau 1922. 
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zersetzung“ scheint zu weit gefaft zu sein, indem wir z. B. submarine 
Zersetzungen durch vulkanische Wirkungen ausschliefen wollen. 

Das Wort Denudation, Entblé8ung, im Sinne von Wegnehmen 
von Sediment oder Gestein an der Oberflache der Lithosphire, kénnen 
wir beibehalten, indem wir wie oben je nach dem Medium niaher 
bezeichnen. Dabei kénnen wir unterscheiden: 

A. Subaquatische Dissolution (— Denudation durch Auf- 

lésung); 

B. Subaquatische Dereption') (= Denudation durch mecha- 

nische Wirkung von Strémungen); 

C. Subaquatische Solifluktion”) (= Rutschung von geneigtem 

Grund als Folge der Schwerkraft). 

Als Sammelbegriff von A + B, im Sinne von Wegwaschen, ab- 
geleitet von luere = waschen, wurde friiher vom Verfasser*) die 
Bezeichnung Sublution eingefiihrt. Besser wire vielleicht, mit dem 
Vorsatz subaquatisch, die Bezeichnung Ablution oder Delution. 

Sublution oder Ablution ist der Gegensatz von Sedimentation. 
Heben sich beide auf oder sind beide gleich Null, so entsteht Nicht- 
absatz, Auslassung, Omission*); die Schichtgrenze wird durch Dis- 
kontinuitat in der Schichtfolge gekennzeichnet; sie ist eine Omissions- 
fliche. Omission ist ein Grenzfall von Ablution oder Sedimentation. 

Erfolgt nach einer Phase von Omission oder Ablution erneute 
Sedimentation ohne vorangehende Trockenlegung (Emersion), so be- 
zeichnen wir diese als Resession®), Wiederablagerung. 

Zur Vermeidung der Mifverstindnisse, welche die viel zu allge- 
meine Anwendung des Wortes Transgression mit sich bringt, 
wurde die Bezeichnung Transmersion*®) eingefiihrt, im Sinne von 
»uber das Untergetauchte“. 


Der festlindischen Denudation gegeniiber ergibt sich folgende 
Zusammenstellung: 





Dissolution 
Erosion : : 
Dissol ; 
subaérische | Abrasion subaquatische ng oe Ablution 
TS : ; ereption 
Denudation | Exaration Denudation : f 
: : Solifluktion 
Solifiuktion 
Deflation 





1) Von rapere = wegrafien. Man kénnte auch an Surreption oder 
Derasion denken. 

*) J. A. ANDERSSON, Solifluction, a component of subaerial denudation. 
The Journal of Geology, Vol. XIV, 1916. 

5) Churfirsten, Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, 1916, S. 556. 

*) Von omittere = unterlassen, auslassen. 

5) Eingefiihrt in ARN. Heim, Nummuliten- und Flyschbildungen, Abh. 
Schweiz. Pal. Ges., 1908, S. 197. 

*) Ebendort. 
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3. Exesion. 


Die subaquatische ,,Verwitterung“ muff dort am starksten wirk- 
sam sein, wo das Wasser am meisten Sauerstoff und Kohlendioxyd 
gelést enthalt und die Méglichkeit frischer Zufuhr solchen Wassers 
besteht. Dazu kommt noch eine schwach begiinstigende Wirkung 
durch hohen Druck. Diese Bedingungen treffen zu in den kalten 
polaren Gewissern, vor allem aber am Grunde der tiefsten Ozean- 
becken. Dementsprechend nimmt man seit J. MURRAY 1877 an, da8 
der rote Tiefseeton, das zweitverbreitetste marine Sediment, das in 
situ entstandene Verwitterungsprodukt von Eruptivmaterial sei‘). In- 
begriffen ist hierbei auch die Kalklésung, die sich noch weiter iiber 
die Areale des Radiolarien- und Diatomeenschlicks ausdehnt, d. h. 
etwa 40°/o des gesamten Meeresbodens betrifft. 

Aber nicht nur vom Boden 
der Tiefsee, auch von Rand- 
gebieten sind Bodenzersetzungen 
bekannt, an Eruptivmaterial wie 
\- an hydratogenen Sedimenten. So 

eS z. B. wurde der Glaukonit der 
SE < > NW  Agulhasbank in Siidafrika, oder 
? pe derjenige auGerhalb San Fran- 
i re i ziskos *), in verwittertem Zustande 
Fig. 1. Kontakt von Valangien (V) gefunden. Die Kalklésung aber 
und Hanterivien (K) mit verwitterter kann je nach der Strémung und 
Gemsmittlischicht (G), Kummenberg, : me , 
Rheintal. dem Hydroklima bis auf die 

Litoralzone tibergreifen. 

Solche Erscheinungen bietet aber auch das Studium der Sediment- 
gesteine. Doch ist die Beurteilung erschwert, indem oft kaum er- 
mittelt werden kann, ob die Verwitterung subaquatisch oder erst 
sekundér von der Festlandoberfliche ausgegangen ist. Findet man 
z. B. in frischen Anrissen eine Schicht, die sich in verwittertem Zu- 
stande auf weite Erstreckung verfolgen la8t, ohne daf die hangenden 
und liegenden Schichten angegriffen sind, so liegt der Gedanke an 
subaquatische Verwitterung schon nahe. 

In manchen Fallen handelt es sich nur um dinne tonige Belege 
auf den Diskontinuitatsflichen von Kalksteinen, die wohl als Riick- 
stinde submariner Lésung zu betrachten sind. 

Ein schénes Beispiel von Verwitterung bieten die Sisinbitichs auf 
der NW-Seite des Kummenberges und von Oberried im Rheintal, 
wo die pyritisch-glaukonitische Gemsmittlischicht, mit dem liegenden 
Echinodermenkalk des Valangien knollig verwachsen, zu einer rostigen 








1) K. ANDREE, Geol. des Meeresbodens, Bd. II, 1920, 8. 318. 
2) L. W. Cotter, Les dépéts marins. Encycl. scient., Paris 1908, S. 162. 
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Kruste verwittert ist, und zwar unter dem mit messerscharfer glatter 
Grenze darauf liegenden Hauterivien-Kieselkalk (Fig. 1). 

EKinen ahnlichen Fall bietet die Schrattenkalk-Gault-Grenze im 
Steinbruch bei der Bahnstation Tisis siidwestlich Feldkirch. Die 
Oberflaiche des Schrattenkalkes ist eine héckerig angefressene Lésungs- 
fliche mit einer meist nur wenige Millimeter dicken Kruste von 
schwarzem Tonriickstand mit Pyrit, auf welcher mit messerscharfer 
Grenze bikonkordant die Gamserschichten (Gargasien) aufruhen. Der 
Pyrit scheint aber in diesem Fall nicht submarin verwittert zu sein. 

In Diinnschliffen durch frische Gesteine findet man oft verwitterte 
Glaukonitkérner. Die Chamosit-Ooide sind einzeln oder schwarmweise 
in Limonit oder Himatit umgewandelt, ohne daf diese Umwandlungen 
irgendeinen Zusammenhang mit der Oberfliche erkennen lieSen. 
Glaukonitkalke der Nummulitenbildungen sind oft rot und griin ge- 
fleckt (Santis-West, Vorarlberg), auch im frischen Inneren. 

Mit besonderer Aufmerksamkeit wird man wohl noch viele Er- 
scheinungen an Sedimentgesteinen erkennen, die sich als subaquatische 
Verwitterung erweisen. Bedenkt man dabei, was schon HUMMEL 
(a. a. O., 1922) hervorgehohen hat, daB ein Sediment in ein labiles 
Gleichgewicht gerait, sobald sich die physikalisch-chemischen Be- 
dingungen, d. h. das Hydroklima, andern, so ergeben sich aus den 
Erscheinungen subaquatischer Verwitterung manche Hinweise fiir die 
Paliogeographie. 


4. Diskontinuitét und Korrelation der Fazies. 


Jedem Stratigraphen sind schon Schichtliicken aufgefallen, die 
sich unter vollkommener oder nahezu vollkommener Parallelitit des 
Liegenden und Hangenden auf sehr weite Strecken verfolgen lassen. 
Wo aber, mu8 man sich auf Grund der ontologischen Methode 
fragen, sind auf der festen Erdoberfliche Regionen zu finden, die nach 
der Wiederversenkung eine solche vollkommene regionale Parallelitat 
oder Bikonkordanz der Sedimentgesteine ergeben wiirden? Nicht 
einmal eine regionale Panakkordanz*) kénnen wir uns im Grunde 
genommen durch echte Transgression entstanden denken, wie solche 
in den Alpen verbreitet sind. Dazu kommt noch die weitere Un- 
stimmigkeit, daB solche Liicken oft, statt Festlandsmerkmale aufzu- 
weisen, zwischen Tiefseebildungen liegen. Wie JOH. WALTHER schon 
hervorhebt (a. a. O., 8S. 864), sind es eben ,,die Faziesbezirke der 
Flachsee und der Tiefsee, welche vorwiegend horizontale Denudations- 
und Auflagerungsflichen zeigen“. 

Liicken, wie sie meistens durch das Fehlen einer oder mehrerer 
Ammonitenzonen begriindet und als Transgressionen bezeichnet werden, 


1) ARN. HEIM, Nummuliten. Abb. Schweiz. Pal. Ges., 1908, S. 173. 
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kénnen unter Umstinden durch das gerade Gegenteil von 
Emersion, namlich durch Versenkung (Immersion) des 
Grundes erzeugt werden, indem in groBer Tiefe durch Verwitte- 
rung, Lésung und Zirkulation entfernt werden kann, was in geringerer 
Tiefe abgelagert wurde. Vielleicht darf man den vielbesprochenen 
Befund des ,Gauss“ im Aquatorialen Atlantik in solchen Zusammen- 
bring bringen: ein Schichtchen von Globigerinenschlamm, auf 7230 m 
Tiefe versenkt und noch nicht ganz weggelést infolge Uberlagerung 
durch Ton- und sandige Tonschichtchen (ANDREE, Meeresboden, S. 420). 

Zum Studium der Diskontinuititen in den Sedimentgesteinen 
sollte in der Natur jeder Faziesgrenze nachgespiirt werden, bis gute 
Aufschliisse gefunden oder mit Hilfe des Pickels hergestellt werden 
kénnen. Handelt es sich um lithologischen Ubergang oder um eine 
scharfe Grenze ohne Ubergang, mit oder ohne Fazieswechsel, und 
welcher Art ist die scharfe Grenze geometrisch und lithologisch? 
Erst die regionale Verfolgung kann oft den Entscheid bringen, ob 
die Diskontinuitét auf Transmersion, Omission oder Ablution beruht, 
und welcher Art von Ablution. 

Das wichtige Gesetz von JOH. WALTHER von der Korrelation 
der Fazies, wonach sich ,primaér nur solche Fazies und Fazies- 
bezirke geologisch iiberlagern kénnen, die in der Gegenwart neben- 
einander zu beobachten sind“, wird, wie schon ANDREE angedeutet 
hat, im Falle von Ablution und Resession durchbrochen. Denken wir 
uns z. B. einen ozeanischen Inselstrand in einer Region von Nicht- 
absatz tektonisch zur Tiefsee versenkt, so kann darauf unmittelbar 
ein Radiolarienschlick abgesetzt werden, wie er niemals neben dem 
Strandgerélle hatte abgelagert werden kénnen. 


5. Beispiele von Diskontinuititen im alpinen Mesozoikum. 


Die helvetischen Alpen, deren Schichtfolge und vergleichende 
Lithologie dank der guten Aufschliisse besonders genau bekannt sind, 
bieten eine Fille mannigfaltiger Erscheinungen von Fazieswechsel 
und Diskontinuititen. Die letzteren werden von den meisten Autoren 
als _,,Paralleltransgressionen“ und ,,kleine Transgressionen“ bezeichnet. 

I. In einigen Fallen sind nun auf den Diskontinuititen zweifel- 
lose Festland- und SiiSwasserbildungen zu finden, d. h. Transmer- 
sionen nachgewiesen, wie in den Westalpen die Bohnerzbildungen 
zwischen marinem Mesozoikum und marinem Tertiaér, oder in den 
Ostalpen das Gosaukonglomerat zwischen mariner Trias bis Jura und 
marinem Senon. 

II. In anderen Fillen ist die Frage noch nicht geniigend abge- 
klart, ob und inwiefern eine Trockenlegung anzunehmen ist. Fast 
tiber die ganze nérdlichere Zone der helvetischen Schweizeralpen liegt 
der untere Dogger konkordant auf der Trias, unter Fehlen des Lias, 
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der sich gegen Siiden einstellt. An einer Stelle (ReuBtal) fand STUTZ 
die oberste Bank des Rétidolomites von Bohrmuschel-Léchern durch- 
setzt, an einer anderen sind Basisgerélle gefunden worden, so daf 
eine Regression des Meeres anzunehmen ist. Aber damit ist noch 
nicht gesagt, daB die gesamte regionale Diskontinuitét auf Emersion 
beruht. 

Ein anderes Beispiel dieser Art bilden die Wangschichten 
(Senon) am Innenrand der helvetischen Fazieszone. Im tieferen Sedi- 
mentationsraum der Ostschweiz und des Vorarlberg liegen sie mit 
scharfer Grenze ohne“Spuren von Transmersionserscheinungen auf 
Leistmergel (Campanien, tiefseeisch), oder sie sind sogar stellenweise 
(Sevelen, Iberg) mit dem Leistmergel durch Uberginge verbunden. 
Im westlichen Gebiet hingegen, vom Vierwaldstittersee bis zur Rhone, 
sind Jeichte Diskordanzen mit Basisgeréllen oder abgerutschten Blécken 
der liegenden Jura- und Kreidestufen nachgewiesen (ARBENZ, LUGEON, 
VONDERSCHMITT), so daB man sich fragen mu, ob diese auf sub- 
aquatischer Rutschung oder auf festlindischer Denudation beruhen. 
Jedenfalls besteht in solchen Fallen die groBe Schwierigkeit, irgendwo 
eine Grenze des ehemaligen Festlandes zum kontinuierlichen Meere 
aufzufinden. Dabei diirfen wir nicht auBer acht lassen, daf Ablution 
nicht notwendigerweise ein Gegensatz zu Transmersion ist. Dis- 
kontinuitat durch Ablution ist oft die direkte Folge von 
Hebung des Meeresgrundes, wobei Trockenlegung erreicht oder 
nicht erreicht werden kann. Beispiele dieser Art bilden die Grenz- 
fliche von Schrattenkalk und Gault und von Brisibrekzie zum Albien- 
griinsand (Durschliagi-Fossilbank). Der Schrattenkalk fiihrt stellen- 
weise an der Obergrenze reichlich Korallen und Austernbianke, und 
die Brisibrekzie ist gelegentlich oben von Pholaden angebohrt’). Um 
eine bedeutende Festlandhebung kann es sich aber nicht handeln, da 
im groBen und ganzen die Konkordanz erhalten geblieben ist. Unter 
Verminderung der Liicke setzt sich die durch lokale Trockenlegung 
erzeugte Diskontinuitaét unter Meer fort als Ablutionsflache. 

In diesem Sinne ist die hier gegebene Ansicht keineswegs im 
Gegensatz zu der Darstellung der Sedimentationszyklen durch periodi- 
sche Hebungen und Senkungen, wie sie durch P. ARBENZ geschildert 
wurden”). Zweimal wiederholt sich in der helvetischen Schichtfolge 
von unten nach oben die Reihe: Mergel, Kalk, Griinsand, wobei 
zwischen den ersteren ein allmahlicher Ubergang, zwischen den letzte- 
ren ein Faziessprung besteht: 


1) E. Ganz, Stratigraphie der mittleren Kreide usw. Neue Denkschr. 
Schweiz. nat. Ges., 1912. — ARNoLD Him, Churfirsten, ,, Beitrige“ 1910—1916. 
— ARNOLD Herm, Das helvetische Deckengebirge, in ALB. HEmm, Geol. der 
Schweiz, Bd. II, erschienen 1920. 

3) P. ARBENZ, Probleme der Sedimentation usw. Vierteljahrsschr. Nat. 
Ges. Ziirich, 1919. 
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1. Valangienmergel —Valangienkalk: Gemsmiittli-Fossilschicht; 
2. Drusbergschichten-Schrattenkalk: Luiterezug- Fossilschichten 
(Gault s. 1.). 

Wiahrend bei einer pendelnden Bewegung von Hebung und Sen- 
kung unter sonst gleichen Bedingungen die Faziesreihe 12321 zu er- 
warten wire, finden wir also 123..128 ohne Riicklaufigkeit, genau 
so, wie es KLUPFEL') vom Lothringer Jura beschrieben hat. Der 
Faziesumschlag von Kalk, der in warmem Wasser gebildet wurde, 
zum Griinsand, der einer kalteren Strémung entspricht, findet manch- 
mal unter Diskontinuitaét statt. Die gleiche glaukonitische Fossilbank 
von nur wenigen Dezimetern kann aber auch statt nach unten nach 
oben durch eine Diskontinuitét begrenzt und mit dem liegenden Kalk 
durch Uberginge verbunden sein. Aber in beiden Fallen ergibt die 
Uberlagerung eine Faziesfolge, die von dem Gesetz von der Kor- 
relation der Fazies abweicht. 

Ill. Eine Anzahl von Diskontinuitaiten der Alpen lassen nicht nur 
keinerlei Anzeichen von Trockenlegung erkennen, sondern schlieBen 
eine solche direkt aus. Wenn ein bathyales oder abyssales Sedi- 
ment mit Diskontinuitaét und nachweisbarer Absatzliicke unmittelbar 
und tiber weite Gebiete hinweg einer und der gleichen alteren Schicht 
aufliegt, so kann nach allem, was wir aus der Gegenwart kennen, 
keine Transmersion vorliegen. 

Zwei sich unmittelbar folgende regionale Diskontinuitaten dieser 
Art lassen sich in der Grenzregion zwischen Dogger und Malm 
uber den gréBten Teil der helvetischen Schweizeralpen verfolgen. 
Das Bajocien ist durch Echinodermenkalk vertreten, der an der 
oberen Grenze stellenweise als Fossilschicht mit Cosmoceras Garan- 
tianum und Albitkristallchen entwickelt ist. Das Bathonien fehlt 
oder ist durch diinne Fossilschichten vertreten, die oft nur 1 dm 
messen”). .Es folgt das Callovien als einige Dezimeter bis einige 
Meter michtiger roter, bathyaler Eisenoolithkalk, der stellenweise 
reich an Ammoniten (Macrocephalites) ist. Das Oxford fehlt in der 
Regel. Das Argovien hingegen ist iiberall vertreten durch den tief 
bathyalen gelb-blaugrau fleckigen dichten Schiltkalk (mit chemisch- 
benthogenem Ankerit und Albit), der mit groBem Fazieskontrast dem 
Eisenoolith aufliegt. 

Alle diese Schichten iiberlagern sich mit vollkommener Kon- 
kordanz, obwohl sie zwei Diskontinuitaten in sich schlieBen. 
Die erste derselben liegt unter, die zweite iiber dem Eisenoolith. Die 
diuBerst diinnen Fossilbinke deuten auf reduzierten Absatz. An Fest- 
landerosion ist nicht zu denken, da sonst die diinnen Fossilhorizonte 


1) W. Kuiipret, Uber die Sedimente der Flachsee im Lothringer Jura. 
Geol. Rundschau, 1916. 

*) A. ToBLeR, P. ARBENZ, W. Staus, HANS THALMANN, Stratigr. Unters. 
des Bathonien der Umgebung von Engelberg. Mitt. Nat. Ges. Bern, 1922. 
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nicht auf 50 resp. einige hundert Kilometer hiatten erhalten bleiben 
kénnen. Auch ware dann unverstandlich, daf der Schiltkalk, ohne 
Anzeichen litoraler Bildungen, mit scharfer Grenze immer wieder 
dem gleichen Eisenoolith aufliegen kénnte. Stellenweise ist die Grenze 
verwischt, indem der Schiltkalk an der Basis Fossilien des Callovien 
einschlieSt und rotfleckig geworden ist. Dies kann durch submarine 
Lockerung in der Oxfordzeit und Wiederverkittung bei der Resession 
des Schiltkalkes gedeutet werden, oder durch primires Weichbleiben 
des Oolithschlammes. Die Oxfordzeit war offenbar eine Phase der 
Kalklosung in kaltem ‘Bodenwasser, das dem wirmeren Wasser des 
Callovien folgte. Wo sie Sedimente hinterlassen hat, da sind es 
kalkarme, tonige Schiefer’). 

















Schelf zone 























10 20 Km 
Ui 
Fig. 2. Faziesprofil des helvetischen Valangienkalkes. 
Oberes Profil nach direkter Beobachtung, unter Abwicklung der Deckfalten; 
unteres hypothetisch rekonstruiert. 

Punktiert: Urgonfazies, sog. ,,zoogen“ (Oolith und Echinodermenkalk). 
Gestrichelt: Plattenkalk mit Aptychen. 


G = Gemsmittli- Fossilschicht. 

D = Diskontinuitat der Valangien-Hauterivien-Grenze ohne Gemsmittlischicht. 

C = Kontinuitat derselben. 

Uber dem Valangien folgt konkordant der Hauterivien-Kieselkalk, mehrere 
hundert Meter, in der Zeichnung leer gelassen. 


Greifen wir noch einmal auf das helvetische Valangien zuriick. 
Auf eine abgewickelt etwa 40 km breite Zone vom vermuteten nérd- 
lichen Alpenmeerufer bis zur Zone Pilatus—dstliche Churfirsten— 
Canisfluh ist der Valangienkalk in Urgonfazies entwickelt. Dann folgt 
plétzlich eine Zone primarer Verdiinnung auf weniger als einem Zehntel 
der Michtigkeit, wobei zugleich die Fazies in den bathyalen Platten- 
kalktypus mit Aptychen iibergeht, der als solcher wiederum rasch 
auf 80 m anschwillt. Offenbar entspricht die Reduktionszone einem 
Strémungsrand langs der Grenze von Schelf und Tiefsee, wodurch 
der Kalkniederschlag auf ein Minimum eingeschrankt wurde (Fig. 2). 

1) Niuheres hiertiber, sowie auch iber lokale Diskontinuititen und Atz- 
figuren durch Lésung im Jurakalk vgl. Churfirsten, ,,Beitrige“ XX, 1916, 
8. 554—558. ~ 
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Die meist nur wenige Dezimeter dicke Gemsmittli-Fossilschicht 
an der Valangien-Hauterivien-Grenze ist bis jetzt nur bekannt 
in der Santisdecke (obere helvetische Decke), und zwar in einem 
schmalen, */2—1 km breiten Streifen, der auch nach der Ausglattung 
der Falten dem Alpenrand parallel verlauft, und zwar vom Thuner- 
see bis ins Vorarlberg, d. h. auf 160 km Lange. 

Die untere Grenze der Gemsmittlischicht ist in den Churfirsten 
eine ebene Diskontinuitét, wahrend nach dem Hauterivien die Grenze 
nicht scharf ist. Nach NW wie nach SE nimmt die Diskontinuitit 
zunichst zu, indem die Gemsmittlischicht auskeilt. Aber schlieBlich, 
sowohl gegen die Kiiste hin wie nach dem offenen Meer, folgt wieder 
Kontinuitat der Ablagerung unter vollkommener Bikonkordanz. 
Es steht wohl auBer Zweifel, daB die ammonitenreiche, glaukonitische 
Gemsmiattlischicht einer kalten, relativ sauerstoff- und kohlensiure- 
reichen Strémung oder dem Zusammentreffen zweier Stré- 
mungen entspricht, deren Verlauf dem Nordrand des Schelfs par- 
allel gehen, wie schon 1907 angenommen wurde’). 

DaB8 ferner die Verbreitung der Gemsmittlischicht gerade zu- 
sammenfallt mit der Reduktionszone und dem Fazieswechsel des 
liegenden Valangienkalkes, kann kein Zufall sein. Dazu kommt noch 
die Ausbildung eines wenige Meter miachtigen grobsandigen Gesteins 
(Pygurusschichten) im Hangenden der Gemsmittlischicht, dessen 
Quarzkérner, sofern es wirkliche Sandkérner sind, nur von NE her 
durch eine starke Strémung hergebracht werden konnten. 

Die Diskontinuitaét zwischen Valangien und Hauterivien 
beiderseitig der Gemsmittlizone ist also zweifellos auf 
Omission oder Ablution zuriickzufiihren, und zwar handelt 
es sich vermutlich um eine geringfiigige Auflésung des Valangien- 
kalkes vor und wihrend des Absatzes der Gemsmittlischicht mit 
nachfolgender Omission und Resession. 

Ein weiteres Beispiel von Diskontinuitét durch Ablution bietet 
die Obere Kreide der dstlichen Churfirsten, wo auf beschranktem 
Raum, offenbar ebenso im Bereiche einer kalklésenden, dem Alpen- 
rand parallel verlaufenden Strémung fern von der Kiiste die cenomane 
Uberturrilitenschicht aussetzt?). Die gleiche Diskontinuitat reicht bis 
in die Vorarlberger Kreideketten (Hohen Ems). 

Jeder, der die Grenze von Assilinengriinsand auf Seewer- 
schichten in der Ostschweiz verfolgt hat, mu8 sich gefragt haben, 
wie eine solche glatte, konkordante, oft noch unter dem Mikroskop 
scharf und eben erscheinende Grenzfliche auf 50 km oder mehr ent- 
stehen konnte, da doch die Kreide-Eozin-Grenze in der Westschweiz 
durch die Bohnerzbildungen als Transmersion erwiesen ist. In der 


1) BAUMBERGER, HEIM, BuxTorF, Valangien-Hauterivien-Grenze. Abh. 
Schweiz. Pal. Ges., 1907. 
*) Nuheres mit Abbildung in ,,Churfirsten“, a. a. O., 1910, S. 216. 
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Ostschweiz aber, wie iiberhaupt im bathyalen Gebiete des Assilinen- 
griinsandes, fehlen Spuren sicherer Festlandbildungen, so da auch 
hier an Ablution zu denken ist. Der Assilinengriinsand wurde wohl 
unter dem Einflu8 kalter Bodenstrémungen abgesetzt, die den Seewer- 
kalk anzulésen vermochten, diesen aber auch wieder ausschieden in 
Form der fiir den Assilinengriinsand so bezeichnenden Glaukokalzit- 
Korner (Fig. 6). Ein so plétzlicher Fazieswechsel in vertikalem Sinne 
ist wohl bei kontinuierlicher Sedimentation undenkbar. Die scharfe 
Grenze mu8 zum mindesten einer Omissionsphase entsprechen, 
wihrend welcher sich die Absatzbedingungen dnderten. 

Zahlreiche Diskontinuitaten von zeitlich und raéumlich geringerer 
Ausdehnung, wie sie z. B. im Gault (Schweiz, Vorarlberg, Allgiu) 
auftreten, kénnten hier noch genannt werden. Eine griindliche Dis- 
kussion jedes einzelnen Falles wire aber eine Arbeit fiir sich. 

Treten wir iiber in das kiistenfernere Gebiet der romani- 
schen Decken, so iiberrascht zunachst die Auflagerungsflache det 
neokretazischen ,Couches rouges“, die einem Globigerinenschlick ent- 
sprechen. Ihre Unterlage wird in der nérdlichen Zone vom Chablais 
bis zum Rhein von bathyalem, oft kieseligem Neokomkalk, in der 
siidlichen Zone von Savoien bis ins Rhatikon von Malmkalk gebildet. 
Obwohl die Liicke alpeneinwirts gréBer ist, hat die Grenzfliche ihre 
Bikonkordanz beibehalten. Echte Transgressionsbildungen hat man 
meist vermiBt. Neuestens aber erwihnt VONDERSCHMITT*) von den 
Giswilerstécken bis metertiefe Spalten im Neokom mit roter Kreide- 
fiillung, sowie eine Stelle mit 40 cm Basalbrekzie. Ahnliche Erschei- 
nungen fand schon friiher A. JEANNET an den Tours d’ Ai. Zeichnet man 
Faziesprofile ohne Uberhéhung, so ergibt sich, insbesondere im Alpen- 
streichen, eine fast glatte und ebene Auflagerungsflache’), wie man 
sie durch bloBe Emersion und Transgression schwerlich verstehen 
kénnte. Sollte aber doch eine Emersion stattgefunden haben, so 
kénnte man, da die Couches rouges unmittelbar in fertig entwickelter 
Globigerinenfazies einsetzen, zur Erklarung dennoch nicht ohne sub- 
marines Ausbleiben der Sedimentation waihrend der Ver- 
senkung auskommen. 

Die auffallendsten submarin entstandenen Diskontinuitéten und 
Resessionen bietet wohl das abyssale Gebiet der Siidalpen. Das 
Profil bei Chiasso*) ist folgendes (von unten): 

1. Mittlerer Lias bis Dogger. Dichte Kalkbainke mit Horn- 

stein, tiber 1000 m, oben ,ammonitico rosso“. 
Liicke: oberer Dogger und unterer Malm (?). 


1) L. VonpERScHMITT, Giswiler Klippen. _,,Beitrige“, 1923, S. 25. 

3) A. JEANNET, Das romanische Deckengebirge, in ALB. HEIM, Geol. der 
Schweiz, 1922, S. 621—629. 

8) ALBERT Heim, Ein Profil am Siidrand der Alpen. Vierteljahrsschr. 
Nat. Ges. Ziirich, 1906. 
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2. Malm. 40 m roter Hornstein, mit Lagen mergeligen Aptychen- 
schiefers wechselnd, beide reich an Radiolarien. 
Scharfe Diskontinuitat. 

3. Unterkreide. 50—100 m Biancone, weiBer, kryptokristalliner 
reiner Kalkstein, chemisches Prazipitét, mit Aptychen, Radio- 
larien und kleinen Foraminiferen (Calpionella). 

Scharfe Diskontinuitaét, Fehlen der mittleren Kreide. 
4. Oberkreide, Scaglia: miachtige bunte Mergel mit Globigerinen. 


Alle diese vier Serien sind Tiefseebildungen. Die drei Grenz- 
flichen sind scharfe, ebene, bikonkordante Diskontinuitiaten 
mit plétzlichem Gesteinswechsel. Nach allem, was wir wissen, hat 
vom Lias bis in die neokretazische Zeit andauerndes Tiefmeer be- 
standen. Die Resession des Hornsteins deutet auf das Maxi- 
mum der Senkung, diejenige des Biancone auf Hebung oder 


Weissfluh Arosa Urdepntirkelt — SW 
(Continui tat) ; : 
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Fig. 3. Schema der ,Transgression“ des Radiolarienhornsteins in 
Graubiinden, nach Skizze von J. CADISCH. 
K = Kristallines Grundgebirge, D = Hauptdolomit, L = Liasbrekzie und 
Liasschiefer, A = Aptychenkalk, R = Radiolarienhornstein (Malm), B = 
Maranerbrekzie. 
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Strémungswechsel, auf alle Faille auf eine totale Umanderung der 
Absatzbedingungen nach vdélligem Aussetzen der Sedimentation, da 
sonst die scharfe Grenze unverstindlich wire. 

Genau den gleichen, glatten, messerscharfen Kontakt von Horn- 
stein zu Biancone (Aptychenkalk) beschreibt JEANNET*) von der 
Simmendecke in den Préalpes romandes, 150 km weiter WNW. 

100—120 km NE von Chiasso findet nach SPITZ und R. STAUB?) 
innerhalb des gleichen Tiefseebeckens ein Ubergang von Radiolarien- 
hornstein in die Couches rouges statt, d. h. es erfolgte hier konti- 
nuierliche Sedimentation (Quatervals). 

Gehen wir aber von Chiasso 120 km (unabgewickelt) nach Norden, 
so finden wir den gleichen oberjurassischen Hornstein im Gebiet des 
Lenzerhorns (Tschirpen-Teildecke) ,,transgressiv“ auf Hauptdolomit, 





?) A. JEANNET, Tours d'At.__,,Beitrage“, 1913, S. 72. 
?) R. Straus, Uber Faziesverteilung und Orogenese in den siidéstlichen 
Schweizeralpen. _,, Beitrige“, 1917, S. 187. 
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dessen Oberfliche karrig aufgearbeitet und mit rotem Mergel ver- 
kittet ist (BRAUCHLI)'). Bei Arosa ist diese Brekzie bekannt unter 
dem Namen Maranerbrekzie (STEINMANN). Sie enthalt an der Basis 
fast ausschlieBlich Fragmente des Hauptdolomits, um dann mehr 
und mehr ,,Radiolarit-Komponenten“ aufzunehmen und schon wenige 
Meter tiber dem Hauptdolomit in gut geschichteten Radiolarienhorn- 
stein tiberzugehen. Dieser greift am Urdenfiirkeli sogar auf das 
kristalline Grundgebirge iiber (J. CADISCH)?). 

Ist diese Transgression“ durch lokale Emersion erzeugt, wie ist 
dann in der unmittelbaren Umgebung der Inselhécker, wie z. B. an 
der WeiSfiuh, der von CADISCH®) beschriebene allmihliche Ubergang 
von Lias-Dogger zum Hornstein zu erkliren? 

Aus solchen Faziesabnormitaéten und wegen seitlicher Ablésungen 
von Hornstein und Plattenkalk schlieSt BRAUCHLI, da8 der Radio- 
larienhornstein keine Tiefseebildung sei. Sobald wir aber einen 
unebenen, tektonisch bewegten Tiefseegrund annehmen, fallen seine 
Argumente dahin. 

Die Entscheidung ist noch nicht méglich. Erst eine minutidse, 
vergleichend lithologische Spezialuntersuchung dieser ,, Transgression “ 
des Radiolarienhornsteins, ausgedehnt iiber die gesamten ostalpinen 
Decken und Dinariden, kénnte zu einer Lésung dieser fiir die Vor- 
geschichte der Alpen so eminent wichtigen Frage fiihren. 


6. Scheinbare Kontinuititen. 


Ein Schichtiibergang in vertikalem Sinne beweist noch nicht not- 
wendigerweise eine Kontinuitaét der Sedimentation. Es sind geniigend 
Beispiele lithologischer Verwachsung zweier Schichtabteilungen 
bekannt, die in zeitlich weit getrennten Perioden abgelagert wurden. 
Durch genaues Verfolgen der Grenzflachen wird es aber in den meisten 
Fallen méglich sein, zu entscheiden, ob die verwischte Liicke sub- 
aquatisch oder durch Emersion bedingt ist. In der Regel wird der 
lithologische Ubergang durch Verwitterung oder Auflésung und Ver- 
mischung mit dem nun folgenden Sediment zu erklaren sein. Man 
kann sich aber auch denken, da8 ein noch unverfestigter Tiefsee- 
schlamm vor der Resession durch Erdbeben und Strémung aufge- 
wihlt wird. 

Wir nennen folgende Beispiele aus den Alpen: 

1. Verwachsung von Dachsteinkalk (oberer Trias) mit Klaus- 
kalk (Callovien) in der tirolischen Schichtfolge bei Gosau (Fig. 4). 


1) R. BRAvucuHLI, Geol. der Lenzerhorngruppe. _,,Beitrage“, 1921. 

%) J. Capiscu, Zur Geol. des zentralen Plessurgebirges. Eclogae geol. 
Helv., 1923, S. 495. 

8) J. Capiscu, Geol. der Weiffluhgruppe. ,,Beitrige“, 1921. 


+ 
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Nach SPENGLER') erklart sich die Brekzie und Verwachsung 
durch Festlandphase mit nachfolgender, sehr rascher und tiefer 
Versenkung. Aber andererseits lassen wohl die fiir Tiefsee so cha- 
rakteristischen Manganknollen die Frage offen, ob nicht auch die 
Schichtliicke, die Brekzienbildung und Verwachsung submarin ent- 


standen sein kénnten. 


Einzelne Ooide im dichten Kalk kénnen wohl 


nur gleichzeitig mit dem Kalk unter Wasser entstanden sein. 











Fig. 4. Trias-Jura-Verwachsung 
im oberen Brieltal bei Gosau. 
a) Dickbankiger Dachsteinkalk, weiB, 
mikrokristallin, mit Megalodon, neritisch, 
nach oben iibergehend in eine bunte 
Pseudobrekzie voller schwarzer Brocken 
und Knollen von Manganerz, die stellen- 
weise eine 50 cm dicke Bank erfillen. 
Auch kleine Ooide von Manganeisen im 
Kalk. Rote Kalkbrocken vom Typus b 
vermengt mit Dachsteinkalk und mit 
Manganerz, oft als Kern der Mangan- 
knollen. b) 0,5—2 m roter, sehr fein- 
kérniger Kalk mit Macrocephalites ma- 
crocephalus und anderen bathyalen Am- 
moniten (Phylloceras, Lytoceras usw.), 
deren Schalen durch Manganerz ersetzt 
sind. c) Roter Hornstein mit Radiola- 
rien, Kontakt nicht aufgeschlossen,Malm. 


2. Die gelegentliche Ver- 
wachsung von oberem bathyalem 
helvetischem Dogger mit Malm 
unter Fehlen des Oxford wurde 
schon oben erwahnt. 

3. Ein schénes Beispiel der 
Verwachsung einer Schichtliicke, 
welche dem Fehlen des oberen 
Gault, Cenoman und Turon ent- 
spricht, bietet das Profil von 
Fontanil nordwestlich Gre- 
noble, wo der dichte, diinn- 
schichtige Kalkstein der Mae- 
strichtstufe, mit aufgearbeiteten 
Gaultfossilien an der Basis, mit 
dem liegenden unteren Gault ver- 
bunden ist. 

4. Ander Wertach im All- 
giu ist das ganze Albien auf 
eine phosphoritische - Bank von 
0,8 m reduziert, deren Leitammo- 
niten auf unteres Albien (Dursch- 
ligischicht) deuten, obwohl sie 
nach oben mit dem Seewerkalk 
(Turon) durch Ubergiinge ver- 
bunden ist”). 

5. Auf die zahlreichen Fille 
von Brekzien, die sich an Ort 
und Stelle aus dem Liegenden 
entwickeln, so da8 oft eine Grenze 





kaum zu ziehen ist, wie z. B. Gosaubildung auf Hallstatterkalk, 
Cenomanbrekzie auf Trias usw., soll hier nicht eingegangen werden. 
Ob diese iiber oder unter Wasser entstanden, muff in jedem ein- 
zelnen Falle untersucht werden. 


anstalt Wien, 1919, S. 326. Der Verf. verdankt Herrn Dr. SPENGLER die frdl. 
Fiihrung an die merkwirdige Stelle. 
?) ARN. HEIM, Grinten. Vierteljahrsschr. Nat. Ges. Ziirich, 1919, S. 465, 468. 
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%. Omissions- und Ablutionsschichtung. 


Ebenso wie auf die Grenzflachen der Schichtabteilungen sollte 
auf die Grenzflachen der einzelnen Schichten geachtet werden, 
denn es ist fiir den Charakter der gesamten Formation wichtig zu 
wissen, ob die Schichten und Zwischenstufen ineinander tibergehen 
oder scharf aneinander grenzen. Im ersteren, normalen Falle von 
Kontinuitét mit Schichtfolge 1212... oder 12321 ... (Beispiel Drus- 
bergschichten, Fig. 5A) wird man bei chemischen, chemisch-mechani- 
schen oder chemisch-organogenen Sedimenten an eine Oszillation 
um ein chemisches Gleichgewicht im Sinne von ALBERT HEM’) 
denken. Im Falle einer nicht pendelnden Repetition 123123, 
wobei die Grenzflichen von 
3 zu 1 scharf sind, wie z. B. 

Kalk zu Ton, zu Kieselabsatz, 

wird man an repetierte ¢m 
Unterbrechungen zu den- 
ken haben. 

Beispiele von Omis- 
sionsschichtung beschrei- 4 
ben KLUPFEL*) aus dem 
Lothringer Lias, POMPECKJ ®) 
aus dem Malm Wiirttem- 
bergs. In der Wechselfolge 
toniger und kalkiger Schich- Fig. 5. A. Normale, ,pendelnde“ Schich- 
ten treten nach oben die tung, Beispiel Drusbergschichten, untere 


tonigen Zwischenlagen mehr Kreide; B. Ablutions- oder Omissionsschich- 
wad mebr surtck: Die tung, Beispiel Fisch-Schiefer, Sernftal. 


Schichtfugen  entsprechen 

einem Aussetzen der Sedimentation, was im Mangel an toniger Sedi- 
mentzufuhr bezw. im Aussetzen der Kalkausfallung begriindet ist“ 
(KLUPFEL). Dieser Wechsel findet statt innerhalb eines Zyklus, 
der mit tieferen tonigen Absitzen beginnt und mit Kalk endigt, auf 
dem sich Austernkolonien und Bohrmuscheln festgesetzt haben. 

Im kretazischen sog. Kieselkalkflysch der Ostalpen (Tegernsee) 
wechseln mehr oder weniger kieselige Kalkbinke von 1—10 dm mit 
Mergelschieferlagen. Bei genauerem Zusehen erkennt man, daf sich 
zwischen beide oft noch ein diinnes, meist etwa 1 mm betragendes 
Schichtchen von griinem Ton dazwischen schaltet, das zwar am Kalk 





1) ALB. Herm, Einige Gedanken iiber Schichtung. Vierteljahrsschr. Nat. 
Ges. Ziirich, 1909. 

%) WaLTHER Kt itpret, Uber die Sedimente der Flachsee im Lothringer 
Jura. Geol. Rundschau, Bd. VII, Leipzig 1916, S. 102. 

5) Vgl. E. Dacquk, Grundlagen und Methoden der Palaogeographie. Jena 
1915, S. 190. 

Geologische Rundschau. XV 2 
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festhaftet, von diesem aber trotzdem messerscharf begrenzt ist. Bei 
Schliersee, wo der Kieselkalkflysch durch riesige Zementsteinbriiche 
entbl6Bt ist, fehlt das griine Tonhaiutchen. Die Kalkbanke von 1—20 dem 
Dicke grenzen aber stets mit messerscharfer Grenze gegen die Mergel- 
lagen, die bis 80 cm dick werden, aber auch ganz fehlen kénnen, 
Auf den ,,wilden“, d. h. feinsandigen Kalkbainken ragen auf der 
Unterseite Wiilste in den Mergel hinein. 

Auch die regelmaBige Schichtung des beriihmten, eogenen Dach- 
schiefers mit Fischen von Matt im Sernftal, Kt. Glarus‘), scheint 
durch repetierte Omission entstanden zu sein. Jedes einzelne Schicht- 
chen von 2—50 mm Dicke beginnt mit feinst glimmerhaltigem Ton 
und geht tiber in kieseligen Kalk (,,Harte“), wobei die Trennung 
genau der scharfen Grenze vom Kalk der ersten Schicht zum Ton 
der folgenden entspricht. Wenn wir mit 2 den Ubergang von Ton 
(1) zu Kalk (8) bezeichnen, so wire also die Reihenfolge 123.128. 
oder 12301230.. 

Ohne die Annahme repetierter Unterbrechung der Sedimen- 
tation ist also die Schichtfolge des Flyschs kaum verstindlich. 

Sehr lehrreich wire ein Spezialstudium der Schichtung des oli- 
gozinen Menilitschiefers der Karpathen. An der Basis dieser 
Bildung wechseln die schwarzbraunen Bander des Menilit-Opals oft 
vollkommen scharf mit den zwischenliegenden Schichtchen von wei8- 
lichem Kieselgestein (z. B. Schodnica). 

Nach E. BLUMER®”) sind in dem oben beschriebenen Profil von 
Chiasso die einzelnen mergeligen Aptychenschiefer-Lagen von den 
Hornsteinschichten selbst unter dem Mikroskop scharf begrenzt. Wir 
miissen also auBer den grofen Diskontinuitéten auch noch kleine 
periodische Unterbrechungen der abyssalen Sedimentation annehmen. 

Die abnormen Merkmale der Schichtung des obertriasischen Dach- 
steinkalkes sind schon ED. SUESS so sehr aufgefallen, da8 er diesen 
Erscheinungen eine ausfiihrliche Beschreibung gewidmet hat*). Der 
Dachsteinkalk besteht aus einer 1500 m miichtigen Folge von kon- 
kordanten, weithin verfolgbaren Kalk- und Dolomitbanken von durch- 
schnittlich 1—50 dem Dicke, die durch etwas mergeligere Lagen scharf 
getrennt sind oder auch sich ohne deutliche Zwischenlagen bei der 
Verwitterung zu Fugen lostrennen. Das Vorhandensein groBer Megalo- 
donten und Korallen in einzelnen Banken, sowie der regionale Uber- 
gang des geschichteten Kalkes in den Riffkalk (Torstein, Gosauer- 
kamm) deuten auf eine im grofen und ganzen neritische Bildung, 


1) Vgl. Aus. Heim, Geol. der Schweiz, 1920, S. 347, und ARN. HEIM, 
Nummuliten und Flyschbildungen. Abh. Schweiz. Pal. Ges., 1908, S. 78 (mit 
Literatur). 

2) E. BLuMer in ALB. HetM, Profil am Stidrand der Alpen. Vierteljahrs- 
schrift Nat. Ges. Ziirich, 1906. 

8) Ep. Sugss, Antlitz Il, 1888, 8. 382—340. 
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die nur unter dem Einfiu8 tektonischer Versenkung zu der grofer. 
Machtigkeit gelangen konnte. 

Betrachtet man die Trennung der einzelnen Banke bei Hallstatt, 
so konstatiert man wiederholt, wie eine weife, mikrokristalline Kalk- 
bank nach oben etwas mergelig und rétlich wird und sodann mit 
messerscharfer, glatter Grenze von der folgenden weifen massigen Kalk- 
bank iiberlagert wird. An der Grenze oder auch im Inneren der weifen 
Kalkbinke findet man oft geréllartige oder unregelmafig knollige 
Gebilde von gewéhnlichem, weiBem Kalk in ziegelroten Kalk ein- 
gehillt, wobei der weiBe Kalk, wie SUESS S. 334 beschreibt, von 
einer radialstrahligen Kalkkruste umgeben wird. Auch férmliche 
weiB-rote Brekzien sind zu finden. Oft auch schneiden sich milli- 
meterdiinne rote und weif®e Kalkschichtchen schief ab, oder es sind 
wolkige Zeichnungen von rot und weif entstanden, aus denen die 
hiibschen polierten Hallstitter Steingegenstinde hergestellt werden. 
Die subaérisch verwitterte Oberfliche kann auch wie eine Brekzie 
aussehen, ohne daf der frische Bruch etwas brekzienartiges verrit. 
Alle diese Erscheinungen sind faziell, keineswegs durch Metamorphose 
erzeugt. 

Bei Gosau—Biarnau ist an der StraBe im oberen Teil des Dach- 
steinkalkes durch einen Steinbruch auf eine grdBere Flaiche eine 
Kalkbank bloBgelegt. Sie ist nicht glatt wie sonst, sondern rauh- 
knollig. Zwischen kopfgroBen Héckern weifen Kalkes sind Ver- 
tiefungen eingesenkt, die mit rotem Mergelkalk wie verstrichen aus- 
sehen. Auch dringt das rote Gestein in Spalten in den liegenden 
weiBen Kalk ein. 

Da8 die Schichtung des Dachsteinkalkes durch zahlreiche Unter- 
brechungen der Sedimentation gekennzeichnet ist, entspricht der Auf- 
fassung von SUESS: ,Es ist méglich, daB jede Bank einer Trocken- 
legung und Rekurrenz entspricht, aber es ist durchaus nicht erwiesen. “ 
Man muB sich aber doch fragen, ob die Erklarung der Unterbrechungen 
durch submarine Auflésung und Brekzienbildung nicht einfacher ist, 
als durch hundertfiltige Trockenlegung und Wiederversenkung, ab- 
gesehen davon, daB die letztere Annahme mit der vollkommenen 
Parallelitat der Schichtung im GroBen im Widerspruch steht. 

Noch ein Gesichtspunkt: Ep. SUESS erklart die Rotfirbung durch 
Einschwemmung von Terra Rossa. Betrachten wir aber die gesamte, 
nicht terrigene Schichtfolge, so sind es gerade die Ablagerungen aus 
groBer Tiefe, welche besonders rot gefairbt sind, so daf sich eine 
Reihe Dachsteinkalk —+ Hallstatterkalk —> Klauskalk —+ Radiolarien- 
hornstein ergibt. Es scheint somit, daB die Rotfarbung, wenigstens 
teilweise, auf Oxydation durch sauerstoffreiches Tiefenwasser beruht. 
»8o stehen wir vor mancher ungelésten Frage und man mochte die 
Jugend beneiden um die Entdeckungen, welche ihr vorbehalten sind“ 
(ED. SUESS, a. a. O., S. 340). 


Or 
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Ablutionsschichtung ist die notwendige Folge von inter- 
mittierendem Kalkniederschlag auf kalklésenden Grund. 
Diesen Fall, der vielleicht teilweise fiir das heutige Floridagebiet zu- 
trifft, haben wir bei gewissen Seen unmittelbar vor Augen. Der Kalk 
fallt als Triibung des Oberflaichenwassers an warmen Sommertagen 
aus und wird in der Tiefe wieder partiell gelést, bevor die kiihlere 
Zeit mit ihren vermehrten Niederschligen eine Schicht von Ton- 
schlamm zum Absatz bringt. 

Vielleicht sind auch die Tiefseebildungen des siidalpinen Lias mit 
Hornstein (Generoso) und des Malm-Radiolarienhornsteins durch Unter- 
briiche im Schichtabsatz ausgezeichnet. 

,schichtung ohne Gesteinswechsel hiaingt meist mit zeitweisen 
Unterbrechungen im Sedimentationsvorgang zusammen“ ?'). 

»Besonders beredte Zeugen sind die angeitzten oder angelésten 
Fossilien auf den Schichtoberflichen vieler Kalksteine“, wovon EM. 
KAYSRR viele Beispiele aus Silur, Devon, Trias und Jura anfiihrt. 
Immer ist dabei die nach oben gekehrte Seite des Cephalopoden- 
gehiuses zerstért, die Unterseite erhalten geblieben. 

Auch der umgekehrte Fall von Lésung des Kieselabsatzes, z. B. 
von Diatomeen, bei Erhaltung der Kalklagen, kommt auf warmen 
seichten See- und Moorbéden vor, wobei sich das Massenwirkungs- 
gesetz geltend macht. 

Wahrend JOH. WALTHER der alten Unterbrechungstheorie von 
STUDER und NAUMANN entgegentrat, so gelangen wir heute, in Uber- 
einstimmung mit K. ANDREE®), zu einer Auffassung, welche beide 
Arten von Schichtung anerkennt: Schichtung bei kontinuier- 
licher wie auch bei periodisch unterbrochener Sedimentation. 

Ablution und Sedimentation, die beiden Gegenvorgiinge, kénnen 
unter Umstinden zusammentreffen, indem z. B. in groBer Tiefe der 
Kalk ausgelaugt wird, wihrenddem ein sandig-toniger Niederschlag 
fortdauert. 

Hangen die grofen Faziesveranderungen, welche die Schichtabtei- 
lungen kennzeichnen, in der Regel mit Vertikalbewegungen der Erd- 
rinde zusammen, so kann hingegen die oben genannte Repetitions- 
schichtung am Grunde stehender Gewisser in der Regel nicht auf 
periodische Erdrindenbewegungen zuriickgefiibrt werden. 


8. Subaquatische Solifluktion. . 


Ablution an einer Stelle fiihrt zu vermehrtem Absatz an einer 
anderen. 


1) Em. KAyserR, Lehrbuch der allgem. Geologie, I. Bd., 7. Aufl., S. 665. 
*) K. ANDREE, Wesen, Ursachen und Arten der Schichtung. Geol. Rund- 
schau, Bd. VI, Heft 7—8, 1916. 
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Seitdem der Verfasser') auf die lithologische Bedeutung subaquati- 
scher Rutschungen hingewiesen hatte, sind viele neue wertvolle Beob- 
tungen iiber diese Frage gemacht worden”). 

Die Uferrutschung von Zug mit bloB8 4,4°/o mittlerer Boschung 
hat gezeigt, daB selbst bei kleineren Bewegungen schon solche ge- 
ringen Gefialle geniigen. Wie gro8 mu8 daher erst die Bedeutung 
sein fiir die riesigen Béschungen nach den Tiefseegriben, die bis zu 
36° Steilheit erreichen! Bei 75 km Entfernung vom Lande reicht 
der Philippinengraben auf nahezu 10 km Tiefe, d. h. mit einer mitt- 
leren Béschung von iiber 12°/o. Dabei handelt es sich gerade um 
orogene Zonen. DaB in solchen Fallen neritische, sogar litorale Sedi- 
mente in die abyssale Region gelangen kénnen, steht auSer Zweifel. 
B. G. ESCHER schreibt sogar den subaquatischen Rutschungen den 
Hauptanteil in der Ausfiillung von Tiefseegriben zu. Dies heibt 
aber mit anderen Worten: bei terrigenen Ablagerungen auf 
der Kontinentalbéschung gestattet die Fazies keine Riick- 
schliisse auf die Tiefe. 

Wie der Schnee alljahrlich in Lawinen zu Tal gleitet, so ist am 
Rande der Kontinentalsockel, auf der ,,Great Declivity“*), bei an- 
haltender Sedimentation lockeren Materials ein periodisches Ab- 
rutschen unausbleiblich. Als Ursache der Ablésung kommen fort- 
dauernde Auflagerung, langsame Steigerungen der Boschungen durch 
tektonische Bewegungen, und Erdbeben in Betracht. Uberzihlige 
oder tibermachtige Schichtfolgen kénnen daraus resultieren, 
und zwar: 

1. durch direkte Auflagerung der abgerutschten Masse, 

2. durch indirekten Absatz als Folge von Wassertriibung, 

welche die Rutschung hervorgebracht hat. 


1) Arn. Herm, Uber rezente und fossile subaquatische Rutschungen und 
deren lithologische Bedeutung. Neues Jahrb. f. Min. usw., 1908. 

*) O. M. ReEts, Beobachtungen tiber Schichtenfolge u. Gesteinsausbildungen 
in der frinkischen Trias. Geogn. Jahreshefte, Miinchen 1910. 

FreLix Hann, Untermeerische Gleitung bei Trenton Falls und ihr Ver- 
haltnis zu abniichen Stérungsbildern. Neues Jahrb. f. Min. usw., 1912. 

A. W. GRABAU, Principles of Stratigraphy. New York 1913, S. 779. 

E. Horn, Uber die geol. Bedeutung der Tiefseegraben. Geol. Rundschau, 
Bd. V, 1914, S. 422. 

F, X. Scuarrer, Uber subaquatische Rutschungen. Centralbl. f. Min. usw., 
1916, S. 22—24. 

B. G. EscHeR, Beschouwingen over het Opvullings Mechanisme van 
Diepzeeslenken. Verh. Geol. Mijnbouwkundig Gen. voor Nederland usw., Geol. 
Serie, Juni 1916. 

Hueo LieseRr, Beitr. zur Geol. des Rimberggebietes bei Marburg. Diss., 
Marburg 1917, S. 27, Taf. III. 

H. Evester, Ducangruppe. Beitr. zur geol. Karte der Schweiz, 1923, 
8. 36, Fig. 8. 

*) Epw. HuLL, On the suboceanic terraces and river valleys of the coast 
of western Europe. Victoria Inst., London 1899, S. 5. 
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Diese beiden Erscheinungen sind neuerdings am Ziirichsee ein- 
gehend studiert und teilweise verdffentlicht worden durch FR. NIPKOW’). 

Zu 1. Selbst in der Mitte des Beckens brachten die Lotréhren 
Ufermaterial zutage, wie Uferkreide mit Bythinien und anderen Ufer- 
mollusken, sowie auch von Ufermoriine stammenden sandigen Lehm. 

Zu 2. Die letztere Erscheinung ist durch FR..NIPKOW in be- 
sonders klarer Weise am Ziirichsee studiert worden. Infolge von See- 
triibung durch Uferrutschungen in den Jahren 1895—1898 ist die 
Jahresschichtung von Kalkschlamm (Seekreide) auf das 10—30fache 
(30—60 mm statt 1—5 mm) der normalen Jahresschicht gesteigert, 
und zwar auf sehr weite Erstreckung. In diesem Falle ist also nicht 
iiberzihlige, sondern nur tibermachtige Schichtung entstanden. 
Fallt aber die Rutschung in die Winterzeit, so mu doppelte oder 
mehrfache Jahresschichtung die Folge sein. 

Bei, lockeren Schlammbildungen 1a8t sich wohl vermutlich zwischen 
direkter und indirekter Auflagerung keine scharfe Grenze ziehen, wie 
auch kaum eine Grenze zu ziehen sein wird zwischen Bewegung von 
halbsuspendiertem Schlamm (,,GeflieBe“ HAHNs), langsamer Schlamm- 
bewegung (,,Hanggekrieche“) und spontan abgleitender, mehr berg- 
sturzartiger Bewegung. 

Noch einer weiteren Wirkung ist hier zu gedenken. Wie der 
Wind vor einem Bergsturz ganze Wilder niederfegen und Menschen 
und Vieh hunderte von Metern durch die Luft tragen kann, so muf 
eine subaquatische Rutschung groéferen Stils auf steiler Boschung von 
einer Flutwelle begleitet sein, die sich noch weit tiber das Ablage- 
rungsgebiet hinaus fortpflanzt, das Sediment aufreiSen, Rippelmarken 
erzeugen und Benthos zerstéren kann. 


9. Griinsandbildungen. 


Wenn wir unter Griinsand ein Sediment verstehen, das zu mehr 
als 50°/o aus Glaukonit + Quarz besteht, so gibt es wenige rezente 
und fossile Griinsande. Im Challengerwerk werden noch Sedimente 
unter die Griinsande gestellt, die nur wenige Prozent Glaukonit ent- 
halten. Glaukonitische Gesteine mit iiber 50°/9 Glaukonit, d. h. 
Glaukonitite, sind selten, kommen aber in den Alpen in der 
Nummulitenbildung vor’). 

Manche Stratigraphen haben die Gewohnheit, die fossilen Griin- 
sande kurzweg als neritisch zu bezeichnen, obwohl nach MURRAY 
und RENARD (Deep Sea Deposits, Challenger, S. 383) ,keine typi- 
schen Griinsande im Bildungsproze8 in der litoralen oder sublitoralen 
Zone gefunden wurden“. Dagegen reichen die glaukonitischen Bil- 


1) Fr. Nrexow, Vorl. Mitt. tiber Untersuchungen des Schlammabsatzes 
im Zirichsee. Zeitschr. f. Hydrologie, Aarau 1920. 
*) Arn. Herm, Churfirsten. ,,Beitrige“, 1916, S. 564. 
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dungen bis auf 4000 m Tiefe. Am verbreitetsten sind sie in der 
bathyalen Zone. 

Da8 der Glaukonit eine benthogene Neubildung des Meeres- 
grundes darstellt, ist heute allgemein anerkannt. Nach HUMMELs 
lehrreicher Abhandlung (Geol. Rundschau 1922) ist er ein Produkt 
submariner Gesteinszersetzung, und zwar an Ort und Stelle der Zer- 
setzung entstanden, unter Wegfiihrung der Gele von Tonerde und 
eines Teiles der Kieselsiiure, unter Anreicherung des Eisens und 
Kaliums. Die Quarzkérner aber sollen durch Strémung_herbei- 
geschwemmt sein. Daf die Korngréfe von Glaukonit und Quarz 
meist tibereinstimmt, glaubt HUMMEL nur damit erkliren zu kénnen, 
,daB die Sedimentation der Quarz-Glaukonitgesteine immer in be- 
wegtem Wasser erfolgt, so daf eine Sonderung nach. der Korngréfe 
stattfinden kann“. Das hieBe aber, daB die nicht schwereren Glau- 
konitkérner, die glaukoniterfiillten Foraminiferen und die Kalzitkérner 








Fig. 6. Glauko-Kalzitkérner, eingebettet in dichtem Kalk, Assilinen- 
griinsand, Ostschweiz. 
Leer = Kalzit, getiipfelt = Glaukonit, schwarz = Eisenerz. 


auch hergeschwemmt wurden? Wo aber findet man in Glaukonit- 
bildungen Schriigschichtung, wie sie bei solchem Transport ‘zu erwarten 
ware, und warum sind die Quarzk6rner nicht abgerollt? Warum sind 
die Griinsande, zum Unterschied echter Sandsteine, meist frei von 
Glimmer und Feldspat? Das Studium vieler Diinnschliffe aus Kreide 
und Eozin der Alpen haben den Verfasser zu folgenden Gesichts- 
punkten gefiihrt: ; 

1. Der Glaukonit ist nicht an den Ort der Gesteinszersetzung 
(Halmyrolyse) gebunden; } 

2. Die Glaukonitkérner sind oft innig mit Kalzit, seltener mit 
Quarz verkniipft. Glauko-Kalzitkérner fiihren durch alle denkbaren 
Uberginge zu Kalzitkérnern von gleicher GréBe und Gestalt wie die 
Glaukonitkérner (Fig. 6). Der Glaukonit ist somit ebenso che- 
misch-benthogen aus Lésung ausgeschieden wie der Kalzit. 

3. Die Quarzkérner sind von dhnlicher Form und GréBe, vor- 
wiegend eckig, splitterig oder unregelmaBig begrenzt bis zerfressen- 
randig und lassen hier und da Anwachsstreifen erkennen. Es fragt 
sich daher, ob vielleicht auch die Quarzkérner teilweise chemisch- 
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benthogen entstanden sind. Bereits STORZ') hat auf die Méglichkeit 
hingewiesen, scheinbare Sandk6érner aus Kieselsiuregel abzuleiten. 
Sollte sich diese Hypothese bestatigen, so wiirde iiberhaupt das be- 
liebte Kriterium der KorngréBe von ,,Sandkérnern‘ fiir die Bestim- 
mung der Uferdistanz und Tiefe dahinfallen. 

In manchen Fallen halt es in der Tat schwer, den Quarzsand 
der Griinsande als terrigene Einschwemmung zu betrachten, indem 
Verbreitung, Strémungsrichtung und Bezugsort nicht zusammen- 
stimmen. Wir stehen noch vor mancher ungelésten Frage. 

Die Grundmasse der Griinsande und Glaukonitkalke des hel- 
vetischen Eozin und der Kreide kann bestehen aus dichter Kalk- 
substanz, holokristallinem Kalzit (Brisisandstein) oder amorpher Kiesel- 
siure (Niederischichten). Im letzteren Falle, d. h. einer Gaize, ist - 
es ausgeschlossen, die so grofBe Menge von Kieselséure aus Kiesel- 
organismen abzuleiten. Sie mu in kolloidaler oder geloéster Form 
durch Bodenstrémung hergefiihrt worden sein. Vermutlich haben 
auch andere kieselige Sedimentgesteine, wie Kieselkalke, Kieselschiefer, 
Hornsteine, ihren Kieselgehalt groBenteils nicht Organismen entnom- 
men, sondern ihn durch Bodenstrémungen in der Gel- oder Solform 
aus Zonen submariner Gesteinszersetzung bezogen. 

Diese Substanzzufuhren, z. B. fiir die Glaukonitbildung, erfordern 
also die Annahme von Substanzverlust an anderer Stelle, d. h. auch 
sie stehen unter dem Einflu8 von Exesion und Ablution. 

Abnliches, wie fiir den Glaukonit, gilt auch fiir die Eisenoolithe, 
wie Chamosit, mit dem Unterschied jedoch, da& diese Leptochlorite, 
wie HUMMEL abgeleitet hat, in wairmeren Strémungen gedeihen. 


10. Radiolarienschlick und Tiefseeton. 


Was iiber den Organismengehalt des Globigerinen- und Pteropoden- 
schlicks zutrifft, gilt ebenso fiir den Radiolarienschlick. Im Vergleich 
zum Gehalt an Kieselsiure, die in den rezenten Radiolarienschlicken 
mit dem Ton zusammen die homogene, amorphe Grundmasse bildet, 
und deren Herkunft von Kieselorganismen oft behauptet, aber nirgends 
bewiesen wird, bilden die Radiolarien in der Regel eine quan- 
titativ kaum nennenswerte Komponente. 

Zu dem gleichen Ergebnis fiihren wiederum Untersuchungen von 
Diinnschliffen durch sogenannte ,Radiolarite“, insbesondere der 
alpinen. Diese von G. STEINMANN”) 1905 eingefiihrte Bezeichnung, 
die sich seither iiberall eingebiirgert hat, ist irrefiihrend, indem diese 
Hornsteine meist nur einzeln zerstreute Radiolarien enthalten, oft 
nicht mehr als die Aptychenkalke. Wieso kénnen einzelne Radio- 
larien so tadellos erhalten sein, wenn die Kieselgrundmasse aus Radio- 





1) Srorz, Zur geol. Bedeutung des Eisen- und Kieselsiuresols. Vortrag, 
Jahresvers. der Deutschen Geol. Ges. Miinchen, 1923, ungedruckt. 

*) G. STEINMANN, Geol. Beob. in den Alpen. Ber. Nat. Ges. Freiburg 
i. Br., 1905. 
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larien hervorgegangen sein soll? Gerade umgekehrt wire zu sagen, daf 
die gute Erhaltung und Auffalligkeit eine Folge der Einbettung in 
Kieselsiuregel ist. GRABAU') geht sogar so weit, eine eigene Gruppe 
von ,,True organic or biogenic rocks“ aufzustellen, unter welche nicht 
nur die Globigerinen- und Pteropodenschlicke, sondern auch die 
Radiolarienschlicke und Radiolarite der Alpen gestellt werden! Ob 
aber wirkliche Radiolarite vorkommen, wozu nach der Ansicht des 
Verfassers Gesteine zu rechnen waren, die zu tiber 50 Gewichtsprozent 
aus Radiolarienskeletten bestehen, bleibt noch zu ergriinden. 

Etwas anders scheinen sich gewisse Diatomeenschlicke zu ver- 
halten. So z. B. ist die Challengerprobe 157 siidlich von Australien 
fast ausschlieBlich aus Diatomeenskeletten zusammengesetzt und dem- 
entsprechend gibt es auch fossile marine Diatomite, wie z. B. der 
obermiozine ,,diatomaceous shale“ der kalifornischen Kiiste (Morro Bay). 

Globigeriniden, Pteropoden, Radiolarien, d. h. die haufigsten schalen- 
bildenden Planktontiere der wirmeren Meeresgebiete, bilden in der 
Regel, vom lithologischen Standpunkt betrachtet, nur akzessorische 
Bestandteile. Anders verhialt sich das dickschalige Benthos der wirme- 
ren und seichten Meeresgebiete, welches euorganogene Kalke bilden 
kann, aber dafiir eine geographisch sehr geringe Verbreitung aufweist. 

Der Tiefseeton ist nach seiner Entstehung noch keineswegs end- 
giiltig abgeklart, obwohl man ihn seit J. MURRAY 1877 allgemein 
als submarines Verwitterungsprodukt vulkanischer Aschen betrachtet. 
Wenn es richtig ist, daB der Globigerinenschlick normalerweise nach 
der Tiefe in roten Ton oder Radiolarienschlick tibergeht, so heibt 
dies nichts anderes, als daf es sich um einen Lésungsriickstand 
des vorwiegend kalkigen planktogenen Niederschlages handelt. Es ist 
aber drittens denkbar, da auch Ton fir sich in minimalen Quanti- 
titen als feinste Suspension von den Kontinenten herstammt. Viertens 
ist an eine Verfrachtung kolloidaler Lésungen von Ton, Kieselsaure, 
Eisen, Mangan usw. durch Bodenstrémungen am tiefsten Meeresgrund 
zu denken, und zwar kénnen diese vom verwitternden Meeresgrund 
selbst oder vom Festland stammen. SchlieBlich ist auch noch Nieder- 
schlag aus Lésung mitbeteiligt, wie u. a. die benthogenen Kristallchen 
von Phillipsit beweisen. 

Wir kommen damit zu dem Resultat, da der rote Tiefseeton 
komplexer Natur ist und je nach der Lokalitét mehr nach der 
einen oder anderen der fiinf genannten Arten entstanden sein kann. 

Mit dem Auffinden von Komponenten kristalliner Gesteine aus 
geschlammten Proben ist es vielleicht z. T. ahnlich gegangen wie mit 
den Organismen: die Hauptmasse des roten Tiefseetons ist eine 
amorphe Masse, die weder plutonische noch organische Herkunft an- 
zeigt. Die hiufige Wechsellagerung von Tiefseeton mit Radiolarien- 
hornstein und Aptychenkalk im alpinen Mesozoikum spricht nicht 
zugunsten vulkanischer Abstammung. 

1) GRABAU, Principles of Stratigraphy. New York 1913, S. 449. 
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11. Planktogene Kalkfallung und Organismen. 


Trotz der Fortschritte, welche die letzten 15 Jahre fiir die Kennt- 
nis der Kalkbildung gebracht haben, gibt es noch heute Geologen, 
die kurzweg jeden Kalkstein als eine organogene Bildung betrachten, 
und selbst Sir JOHN MURRAY war ein eifriger Vertreter dieser An- 
sicht. Aber gerade in der Diskussion mit diesem Meister der Tiefsee- 
forschung im Challenger Office in Edinburgh (1909) konnte der Ver- 
fasser die stiarkste Stiitze fiir die gegenteilige Ansicht gewinnen. 

Die mikroskopische Durchsicht vieler Challengerproben hat zunichst 
zu der Uberzeugung gefiihrt, daB die Angaben tiber den prozentualen 
Gehalt an Organismen, wie sie im Challengerwerk*) veréffentlicht 
sind, einer Revision bedirfen. Einerseits ist die Entstehung fast 
allen Kalkes den Organismen zugeschrieben und die Prozentzahlen 
beruhen auf bloBer Schitzung, welche von der obigen Hypothese 
beeinfluBt war; andererseits stammen die Abbildungen, wie sie seit- 
her in allen Lehrbiichern wiedergegeben werden, aus geschlammtem 
Material. So kommt es, daB ganz allgemein den Organismen 
lithogenetisch eine ganz ibertriebene Bedeutung zuge- 
messen wird. Kein Wunder, dafS man auf Grund dieser Dar- 
stellung unter den Sedimentgesteinen oft vergeblich nach Analoga 
mit den rezenten Tiefseebildungen gesucht und sogar die Meinung 
vertreten hat, daS-z. B. in den Alpen echte Tiefseesedimente fehlen! 
Einige Beispiele: 


























| Gehalt an | Gehalt | 
Chall |. <iiiaiinalin | Organismen | O ne Niaa 
amenger-! Miefe | VOZEICD- | y Schatzung | nganiomen | Bemerkungen 
Station | | nung | MurRay- /nach eigener| 
| Faden: | RENARD | Schatzung 
| el | | { 
| | | - 
| | Glob. ooze | ype ns | | Kalkmasse griB- 
nadie | 610 79,6%, ae | 1+3%, | tenteils dicht bis 
| CaCO, | : kryptokristallin 
| eaibilbtiniindissincpentaae 
158 | | | GréBter Teil be- 
' | Glob. ooze | Globigerini- m | stehend aus dich- 
Siidl. | 1800 | 2—5%/, 
per li | | 85°, CaCo,| dae 75% °  |ter,briunlich-weiBer 
nee | | | | Kalkgrundmasse 
| | “* 
278 | Glob. 70°%\5_ 50 : 7a 
Xquator | | 2495 | | | Glob. ooze Rad. 10°/, 2 5°/o Glob.| Vorwiegend dich 
W-Pazifik | |81 /, CaCO, | ‘and. Ore. 8% | 1—2°, Rad.| ter Kalkschlamm 
| Ce ee | we 
224 1850 | | Glob. ooze | Globigerini- | 9° Vorwiegend dich- 
W- Pasifik | |79%, CaCO,| dae 70%, —2%o | ter Kalkschlamm 


| 





1) J. Murray and Renarp, Deep Sea Deposits. Challenger-Werk, 
London 1891. 
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Die meisten Globigerinenschlicke bestehen also nach Ansicht des 
Verfassers gréGtenteils aus dichtem Kalkschlamm, der itiber 
20°/o Ton enthalten kann und keine Organismenreste erkennen 1aBt, 
dagegen strukturell mit Tonschlamm oder Kalkschlamm aus Seen 
(Seekreide) tibereinstimmt. Die Ahnlichkeit der genannten Globige- 
rinenschlicke mit helvetischer Oberkreide oder romanischen Couches 
rouges ist iiberraschend, sobald man die ungeschlammten Proben mit 
den Diinnschliffen vergleicht. 

Wir miissen also wohl den Schlu8 ziehen, daB die rezenten 
und fossilen Globigerinenschlicke in der Hauptmasse aus 
einem kryptokristallinen Kalkprazipitat bestehen, in wel- 
chem als untergeordneter, wenn auch fiir das Auge auf- 
falligster Bestandteil Globigerinen eingestreut sind. 

Die Anhanger der organischen Theorie der Kalkbildung mite 
man noch fragen: woher stammen die 30°/o Tonschlamm, welche 
die eupelagischen Globigerinenschlicke im Mittel enthalten? Den 
Organismen kénnen sie doch wohl nicht zugeschrieben werden, da 
der Tongehalt die Schale untauglich machen wiirde. Es handelt sich 
also auch hier um einen amorphen Niederschlag, der mit dem Kalk 
gemeinsame Sache macht. 

Zur Beseitigung von Mifverstindnissen ist noch hinzuzufiigen, 
daB ausnahmsweise auch fast rein organogene Globigerinenschlicke 
vorkommen, wie z. B. im Falle der Challenger-Station 70 bei 1675 
Faden.westlich der Azoren mit 83°/ 9 COs, der vielleicht wirklich zu 
etwa 70°/o aus Globigerinenschilchen, und zwar mit etwa 50 fachem 
Uberwiegen der megasphirischen Form, besteht. Ein daraus ent- 
standenes Gestein miifte als Globigerinit bezeichnet werden, doch 
sind anscheinend solche Gesteine aus der Vergangenheit nicht bekannt. 


12. Sogenannt zoogene Schelfbildungen. 


Viele Kalkniederschlage der Schelfzone werden als korallogen 
bezeichnet oder von Korallensand und Korallenschlamm abgeleitet. 
So z. B. findet der Challenger auf Station 32B ,,Coral mud“, der 
kreidig, kérnig, wei® aussieht und 89°/o organogenen Kalk enthalten 
soll. Die mikroskopische Durchsicht ergibt aber auch hier 30—50°/o 
dichte Kalksubstanz, die man als chemisches Prazipitat deuten kann. 
Von Station 55B wird ,Coral mud“ aus 1325 Faden mit 86°/o 
CaCOs angegeben, der nach Ansicht des Verfassers 40—60°/o dichten 
Kalkschlamm ohne organische Struktur enthilt und keineswegs 56°/o 
Globigerinen fiihrt. 

BOGGILD ') rechnet Blauschlamm oder vulkanischen Schlamm zum 
Korallensand, insofern er mehr als 30°/o Kalk enthalt und Korallen- 


fragmente erkennen 1aft. 


1) O. B. BOGGILD, Meeresgrundproben der Siboga-Expedition, Leiden 1916. 
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Findet man nach solchen Verfahren, da8 die Korallensande weit 
verbreitet und der Kalk organisch sei, so bewegt man sich im KreisschluB. 

Das schénste Beispiel rezenter und subrezenter Kalkbildung der 
Schelfzone bietet wohl die Gegend von Florida und Bahama-Inseln, 
die in hervorragender Weise von DREW und VAUGHAN?) untersucht 
wurden. Ihr Ergebnis lautet: die Kalkschlamme und Oolithe haben 
nichts mit Korallenbildungen zu tun; es sind chemische Prazipi- 
tate, begiinstigt durch die Tatigkeit von Bacterzum caleis. Das Wachs- 
tum der in Kalkschlamm eingebetteten Ooide wurde direkt beobachtet (?). 

Ein Analogon zu den Bahamas bilden manche Kalksteine der 
Alpen, insbesondere das allbekannte Urgon oder der Schrattenkalk, 
eine Fazies, die auch im Valangien und Malm verbreitet ist. Sie 
sind friiher wegen gelegentlichen Auftretens von Korallen als Riff- 
kalke oder ,,recifal“ bezeichnet worden, haben aber nach den mikro- 
skopischen Untersuchungen von KILIAN einerseits und ARN. HEIM 
andererseits mit Korallenriffen nichts zu tun, sondern bestehen zum 
groBten Teil aus dichter Kalkgrundmasse, welcher Ooide, Onkoide, 
Echinodermentriimmer und dickschalige benthonische Foraminiferen 
eingestreut sind. Es scheint also, daS wiederum die Hauptmasse 
des Urgonkalkes einer chemischen Ausscheidung zukommt, 
wobei die Tatigkeit der Bakterien nicht ausgeschlossen werden soll. 

Scheiden wir solche Bildungen als hemi-organogen von den 
euorganogenen aus, die letzteren zu mehr als 50°/o aus Organismen- 
schalen bestehend (wie z. B. Nummulitenkalke, manche Korallen- 
kalke, Lithothamnienkalke, Echinodermenbrekzien), so kommen wir 
zu dem iiberraschenden Resultat, daB sowohl in der Gegenwart 
wie in der Vergangenheit die euorganogenen Kalke im Ver- 
gleich zu den anorganogenen eine sehr untergeordnete Be- 
deutung haben. Mehr als 9/10 aller Kalke und Dolomite der Alpen und 
des Juragebirges scheinen chemische, anorganogene Niederschlige zu sein. 

Da8 manche marine, dichte, organismenarme Kalksteine und Dolo- 
mite als chemisches Prazipitat aufzufassen sind, hat BAILEY WILLIS”) 
abgeleitet, und es folgten ihm teilweise PHILIPPI®), LINCK*), ALBERT 
HEIM®), DREW, VAUGHAN®), JOHNSTON und WILLIAMSON’). Ihre 


1) T. W. Vaueuan, Journal of Washington Ac. of Sc., May 1913. 

2) Baitey WILLIis, Conditions of sedimentary deposition. The Journal 
of Geol., Vol. I, Nr. 5, Chicago 1893. 

8) E. Puriprr1, Uber Dolomitbildung und chemische Abscheidung von 
Kalk in heutigen Meeren. Neues Jahrb. f. Min. usw., 1907. 

*) G. Linck, Die Bildung der Oolithe und Rogensteine. Neues Jahrb. 
f. Min. usw., 1903. — Uber die Entstehung der Dolomite. Monatsber. Deutsche 
Geol. Ges., 61, 1909. 

5) ALB. Herm, Einige Gedanken tiber Schichtung. Vierteljahrsschr. Nat. 
Ges., Ztirich 1909. 

®) Vgl. die Darstellung in ANDREE, Geol. des Meeresbodens, 1920, S. 183—194. 

”) Joun Jounston and E. D. WiLLIAmson, The Role of inorganic agencies 
in the Deposition of Calcium Carbonate. Journal of Geol., Vol. XXIV, 1916. 
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Verbreitung und Bedeutung ist aber nach Ansicht des Verfassers 
noch viel allgemeiner, als sie selbst anzunehmen wagten, indem nicht 
nur die dichten Platéenkalke, sondern auch die sogenannt organo- 
genen zum grofen Teil aus chemischem Kalkniederschlag zusammen- 
gesetzt sind. 

Hatte man die zeitweiligen Triibungen des Meerwassers fernab 
von den Flu8miindungen als Korallenschlamm gedeutet, entstanden 
durch die Brandung an Riffen und verbreitet durch Strémungen, so 
sollte man sich fragen, ob nicht gerade umgekehrt die Riffe 
und die gesteinsbildenden Kalkschalen-Organismen itber- 
haupt an jene Meeresréume gebunden sind, wo der Kalk- 
gehalt zum Ausscheiden neigt. Vielleicht werden teilweise die 
bereits chemisch ausgeschiedenen feinsten Partikelchen als Bausteine 
verwendet, wie es unter den benthonischen Foraminiferen die Agglu- 
tinantia in viel gréberer Weise mit allen méglichen Gesteinskérnern tun. 


Nach diesen Gesichtspunkten wird es verstandlich, warum am 
abyssalen, kalklésenden Meeresgrund wie aucb im Polar- 
gebiet kein gesteinsbildendes Benthos gedeihen kann, ob- 
wohl dort das Meerwasser kalkreicher ist als dasjenige der warmen 
Seichtmeere; ferner, daB die Globigerinenschalen des tropischen Plankton 
dicker und gré8er sind als diejenigen der arktischen Regionen. 


Ein mikroskopischer Vergleich mariner Kalksteine mit brackischen 
und lakustren ergibt eine auffallende strukturelle Uberein- 
stimmung trotz der verschiedenen Medien, wie auch mit 
rezenter Seekreide. Die fiir marine Kalksteine bezeichnenden Struk- 
turen dicht, kryptokristallin, mikrokristallin, oolithisch, findet man 
auch in Seekreidebildungen. .Ein besonders schénes Beispiel bietet 
der brackische unteroligozine See von Alais in Sidfrankreich, wo 
inmitten einer miachtigen Seekreidebi]dung Banke der denkbar schénsten 
Oolithe in allen Stadien und Verbindungen mit der Séekreide ver- 
folgt werden kénnen’). Wie Globigerinenschlick, so ist auch die 
Schreibkreide eine lithogenetisch der Seekreide verwandte Bildung, 
deren Organismen die Bezeichnung organogen keineswegs berechtigen. - 


In allen vom Verfasser untersuchten rezenten Kalksedimenten 
und Diinnschliffen durch dichte Kalksteine sind Bruchstiicke und 
Zerreibsel von Organismenschalen dank ihrer eigenartigen Struktur 
selbst in kleinsten Dimensionen von Prazipitat und Krusten- 
bildung unmittelbar unterscheidbar. Die Ansicht, daB die 
dichte Kalkmasse zerriebene Schalen darstellt, ist unhalt- 
bar. Es kann sich nur darum handeln, inwiefern die Orga- 
nismen indirekt an der Kalkbildung mitgewirkt haben. 


1) ARNOLD Heim, Die Entstehung des Asphaltes im Departement du 
Gard. Eclogae geol. helv., 1923. 
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13. Chemisch-benthogene Kalkbildung. 


Wahrend unter dem Einflu8 von erhéhter Temperatur und Wellen- 
schlag Kohlensaiure des Oberflachenwassers ausgehaucht und Kalk 
ausgeschieden wird (planktogener Kalk), kann der Kalk auch von 
unten her ausgeschieden werden, ohne da sich das Oberflachen- 
wasser zu triiben braucht (benthogener Kalk). Dies wird dann der 
Fall sein, wenn ein kalter Bodenstrom aus der Tiefe am Kontinental- 
rand unter Druckverminderung und Erwirmung heraufkriecht. Uber 
derartige rezente Vorgiinge ist man zwar noch nicht unterrichtet, doch 
miissen wir darauf schlieBen aus den fossilen Krustenbildungen. 
Hierzu ist eine Reihe von Ausbildungen zu rechnen, die bekannt sind 
unter den Bezeichnungen 


Oolithe — Onkolithe'!) — Stromatolithe?’). 


Diese verschiedenen Formen entstehen je nach dem Zustande des 
Boden- und Grundschlammwassers und des dazukommenden oder 
fehlenden Niederschlags von oben. Beide Erscheinungen, die oft rein 
und getrennt erfolgen, kénnen sich kombinieren, wie dies bei den 
meisten urgonartigen Gesteinen, Oolithen und Onkolithen der Fall zu 
sein scheint: Ooide und Onkoide sind in planktogenem Prazipitat 
eingebettet. 

Ein von oben herabfallendes Kristallkérnchen kann ebensogut 
wie die Schale eines Benthostierchens oder ein Sandkérnchen um- 
rindet werden, und zwar schon wiahrend des Niedersinkens. Ist die 
Krustenbildung unregelmafSig, im Wachstum gestért durch Raum- 
verhaltnisse oder im Schlamm lebende Organismen, so entstehen statt 
der geometrisch regelmaBigen Ooide unregelmaBig geformte, kartoffel- 
artige Knéllchen, die Onkoide. LEiner Krustenbildung in gréferen 
Dimensioneri entsprechen die Stromatoide, und das Endglied ist 
ein pflasterartiger Krusteniiberzug des Meeresbodens. Die reinsten 
Oolithe, wie z. B. solche des Karbonkalkes von Siidengland (Swansea), 
des Valangien und Urgon der helvetischen Alpen, des brackischen 
Unteroligoziin von Alais usw., bestehen aus dicht gedringten, oft sich 
eindriickenden Kiigelchen aus dichter Kalksubstanz, deren Zwischen- 
riume durch filzigen Kalzit gefiillt werden, wie er méglicherweise 
erst bei der Diagenese fertig ausgebildet wurde. 

Der hier vertretenen Auffassung entsprechend sind die rezenten 
und fossilen Krustenbildungen bezeichnend fiir die Beckenrander 
und die Schelfzone, worauf auch die hiufigen Diagonalschich- 


1) ARN. Herm, Churfirsten. ,,Beitrige“, III. Teil, 1916, S. 566, Fig. 158. 

%) Katxowsxy, Uber Oolith und Stromatolith im norddeutschen Bunt- 
sandstein. Zeitschr. Deutsche Geol. Ges., 60, 1908. 

O. M. Rets, Uber Stromatolith und Oolith. Neues Jahrb. f. Min. usw., 1908. 
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tungen hinweisen. In morphologischer Hinsicht kann eine Uber- 
krustung das Gegenteil eines Prizipitates bewirken, namlich Ver- 
mehrung der Unebenheiten des Meeresgrundes. 

Der Uberlauf des Bodensee-Beckens nach dem Untersee, der 
im Sommer kilter ist als die Seeoberflache, d. h. also aus der Tiefe 
aufsteigendes Wasser mitfiihrt, ist derart mit bis faustgroBen Kalk- 
krusten bepflastert, daB diese ausgebaggert werden muBten'). Diese 
Krustenbildung wird zwar durch BAUMANN ganz den lebenden Algen 
zugeschrieben. Bezeichnend ist, da® sie in dem stagnierenden Uber- 
lingerarm fehlt. Ob nun der Kalk aus gesittigter Lésung indirekt 
gefallt wird, indem autotrophe Organismen dem Wasser COs ent- 
ziehen, oder direkt chemisch ausgeschieden wird, fiihrt zum gleichen 
Resultat und ist kein grofSer Unterschied. Die Fallung findet in 
beiden Fallen dort statt, wo annahernde Sattigung durch Wasser- 
bewegung fortwahrend erneuert wird. 

In den dianischen Seen werden nach WESENBERG?”) die Wasser- 
pflanzen iiber den Sommer mit Kalk iiberkrustet, der sich bei klarem, 
ruhigem Wetter in dichten Flocken an Zweigen und Blattern ab- 
setzt, bis sie von ihrer Last gebeugt und von den Wellen wieder 
abgeschiittelt werden. Dies ist ein Beispiel dafiir, wie benthogene 
kalkbildende Organismen (z. B. Chara) durch ein UbermaS8 
von Kalk geschadigt oder erstickt werden, und die Grenze von 
organogenem und anorganogenem Kalk verwischt. Ebenso 
geht es dem marinen Benthos. Kalkschalen von Muscheln werden 
iiberkrustet, bis sie dem Insassen unbrauchbar schwer geworden sind. 

Ganz allgemein diirfen wir wohl sagen, 

1. daB die kalkbildenden Organismen jene Gewisser 
bevorzugen, die von Kalk nahezu gesattigt sind. Gesteins- 
bildend kann das Benthos nur auftreten, wo sich dieser 
Zustand durch Wasserbewegung erneuert; 

2. daB sie in stark untersittigter Kalklésung mit viel freier CO2 
nicht imstande sind, gesteinsbildend aufzutreten; 

3. daB sie umgekehrt bei sich rasch erneuernder Ubersattigung 
durch chemische Ausscheidung iiberwiltigt werden. 

Noch einer weiteren benthogen-chemischen Kalkausscheidung ist 
hier zu gedenken: holokristalliner Kalzit, der sowohl in einzel- 
nen Kristallchen als auch in Form von rundlichen, aus einem Kalzit- 
aggregat bestehenden Kérnchen auftritt, und zwar besonders in Glau- 
konitkalken. Die ,,Symbiose“ mit Glaukonit in Form der Glauko- 
kalzitkérner (Fig. 6) beweist, daB die Kalzitbildung nicht erst der 
Diagenese angehért, sondern mit dem Glaukonit syngenetisch 


1) Persinl. Mitteilung durch Herrn Prof. ALB. HEIM. 
®) C. WESENBERG-LUND, Studier over Skalk usw. Meddelser fra Dansk 


geol. For., 1901. 
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ist. Auch das Ankeritmosaik, das aus dem Schiltkalk (unt. Malm) 
beschrieben und abgebildet wurde, ist eine primar benthogen-chemische 
Karbonatbildung (Churfirsten, a. a. O., S. 564— 567). Noch viele 
andere Beispiele kénnten wohl hier angefiigt werden. 


14. Chemische Bedingungen der Kalkfallung. 


Die hervorragenden Arbeiten der amerikanischen Forscher bestitigen 
in iiberraschender Weise die obigen, unabhangig davon gewonnenen, 
von lithologischen Gesichtspunkten ausgehenden Ableitungen. 

BAILEY WILLIS kam schon 1893 (a. a. O.) in seiner klaren Ab- 
handlung zu dem theoretischen Ergebnis: ,,both crystalline limestone 
and calcareous mud are now forming chemically“. Es folgten die 
bekannten Arbeiten von DALY, DREW, VAUGHAN u. a. Besonders 
wichtig sind vom chemischen Standpunkt aus die Forschungen des 
Carnegie-Instituts durch JOHNSTON und WILLIAMSON (a. a. O., 1916, 
mit Literaturangaben). Da sie von den europidischen Fachleuten kaum 
beriicksichtigt wurden, sollen hier einige Stellen tibersetzt werden. 
Nach den genannten Forschern ist die Kalkfallung und Kalk- 
lésung vor allem abhangig von Temperatur und Quantitat 
der freien Kohlensaure. Meerwasser von 0° lést doppelt so viel 
COz als solches von 20°. 

»Die Oberflachenschichten der warmeren Teile des Meeres, wie 
auch manche FluBwasser, sind mit Kalzit gesittigt“ (S. 734). 

»Die physikalisch-chemischen Faktoren sind an sich beweisend 
fiir Niederschlag von CaCO3 in grofem MaBSstab“ (S. 742). ,Nach 
MURRAY scheint der Kalk gegenwartig im allgemeinen gegen den 
Aquator hin angesammelt zu werden“ (S. 748). 

»Die Méglichkeit steht offen, da8 die Organismen bloB die Ver- 
mittler sind, welche den Niederschlag lokalisieren. Es kann sogar 
sein, daB gewisse Bakterien haufig sind, wo CaCOs3 ausgefallt wird, 
weil sie dort leicht Material gewinnen kénnen, besonders COs fiir 
ihren LebensprozeB; auf dieser Basis wiren sie Mithelfer, eher als 
Urheber der Kalkablagerung“ (S. 738). 

»Chemischer Niederschlag mu8 iiberall stattfinden und 
solange fortdauern, als eine mit Kalk gesattigte Stro6mung 
erwarmt wird.“ 

Als Beispiel wird eine Stromung angenommen, die sich bei Er- 
warmung auf 15° sattigt und bei weiterer Erwirmung auf 20° Kalk 
niederschlagt. Bei 27 km Geschwindigkeit in 24 Stunden wiirde sich 
fiir eine 100 m dicke Wasserschicht ein jahrlicher Kalkabsatz von 
2 mm ergeben. (Diese und andere Zahlen entsprechen in ihrer 
GroBenordnung den geologischen Tatsachen.) 

»Die Ozeane enthalten etwa 70mal mehr CO2 als die Atmosphire, 
was einer Kalkschicht von 17 cm tiber die ganze Erde entspricht.“ 
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Diesen unzweideutigen Resultaten, die gestiitzt sind auf Labora- 
toriumsversuche mit Meerwasser, werden sonderbarerweise eingekleidet 
in die Bemerkung: ,,Organische Agentien sind zweifellos die vor- 
herrschende Ursache der Kalkablagerung* (S. 729), ohne da dafiir 
irgendwelche Begriindung gegeben oder auch nur darnach gesucht 
wirde. Selbst in der neuen Welt sind alte Vorurteile eingewurzelt. 


15. Kalklésung und Kreislauf. 


Wahrend einerseits Kalk ausfallt, indem sich das Wasser erwarmt 
und Kohlendioxyd aushaucht, findet bekanntlich in dem kalten 
und unter hohem Druck stehenden kohlensiaurereichen Tiefenwasser 
das Gegenteil statt. Die Auflésung des chemischen oder organischen 
Niederschlages kann schon wahrend des langsamen Niedersinkens er- 
folgen, bevor der Grund erreicht ist, oder erst am Sediment voll- 
endet werden. In der Tat sind ja die Meeresbéden von 5000 m und 
darunter kalkarm bis kalkfrei. Der gréfte Teil des pazifischen 
Grundes besteht aus kalkarmem rotem Ton und Radiolarienschlick, 
obwohl das Plankton reich an Globigerinen ist. Sogar das Phosphat 
der Wirbeltierknochen wird aufgelést. Aus der Verbreitung von 
Globigerinenschlick und Diatomeenschlick, sowie aus den Beobach- 
tungen PHILIPPIs ergibt sich, daB die obere, kalklésende Tiefengrenze 
polwarts geringer wird. 

Nicht nur das Wasser selbst beschreibt einen grofartigen Kreis- 
lauf, indem es, von komplizierten Abweichungen abgesehen, als warmer 
Oberflichenstrom polwidrts und als kalter Bodenstrom Aquatorwarts 
zuriickstrebt, sondern auch die Kohlensaure und der Kalk be- 
schreiben einen Kreislauf. Niederschlag und Auflésung stiinden 
im Gleichgewicht, wiirde dieses nicht gestért durch einen zweiten 
Kreislauf von viel gréBerem Zeitumfang. Die Zufuhr von suspen- 
diertem und geléstem Kalk durch die Fliisse bedingt, daB 
mehr abgesetzt als gelést wird. Dieser Uberschu8 wird dem 
Meere erst wieder durch tektonische Vorgange entzogen. 

Es -mu8 hier noch des unaufgeklairten Befundes der Siboga- 
Expedition in Niederlindisch-Indien gedacht werden. In den durch 
Schwellen von nur 700—1500 m Tiefe vom offenen Ozean abge- 
dimmten Becken sollte infolge der Absperrung vom polaren Boden- 
wasser ein groBerer Kalkgehalt erwartet werden. Das Gegenteil ist 
der Fall: die Entkalkung ist bei 4000 m schon fast vollstandig, wie 
im offenen Ozean erst unter 5000 m. 

Wir diirfen daraus schlieBen, daB auch vorzeitliche, abgetrennte 
Becken durch kalklésende Tiefen ausgezeichnet waren. Das gleiche 
betrifft aber auch die SiiSwasserbecken. So z. B. nimmt im Bodensee 
nach HUMMEL der Kalkgehalt mit der Seetiefe ab, unabhangig von 
der Kiistenentfernung. 

Geologische Rundschau. XV 3 
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16. Geographische Auslese und Gleichgewicht. 


Nach den oben abgeleiteten Gedanken kommen fiir Kalkablage- 
rungen bedeutender Miachtigkeit, von sinkenden Riffen abgesehen, 
nur die wirmeren Meeresriume, und fiir benthogene Kalke auSerdem 
nur die seichteren Gewiisser, im besonderen die Umgebungen der 
Kontinente in Betracht. Damit stimmen unsere Erfahrungen aus 
der Stratigraphie iiberein. Die ungeheuer michtigen Kalksteine und 
Dolomite von Trias, Jura und Kreide der Alpen und des Jura, oder 
der devonische Massenkalk gehéren alle den naheren und ferneren 
Randgebieten der damaligen Kontinente an, die steilen Kontinental- 
béschungen ausgenommen. 

Die tieferen Zonen sind durch besonders ausgepragte Schichtung 
der Kalke ausgezeichnet, denn hier steht der Kalkbildung die ent- 
gegengesetzte Tendenz der Lésung gegeniiber. Eine geringe Anderung 
des chemischen Gleichgewichts im Oberflichen- oder im Grundwasser 
kann das Verhialtnis von chemischem Absatz periodisch beeinflussen. 
Daher ist das tiefere Randgebiet der Kontinente, zwischen 1000 und 
4000 m, das Gebiet der Omissions- und Ablutionsschichtung. Nicht 
zu vergessen ist hier freilich die Tatsache, da8 in den Meeren der 
Gegenwart die Kalklésung bis zur Kiiste reichen kann, und da8 man 
ebenso aus neritischen Kalken der Vergangenheit, z. B. dem deutschen 
Muschelkalk, hiaufig submarine Kalklésungen feststellen kann. Ob 
die Tatigkeit der Bakterien fiir den scheinbaren Widerspruch von 
Kalklésung und Kalkfallung verantwortlich zu machen ist oder nur 
die verschiedene Wirkung von Oberflichenwasser und Tiefenstrémung, 
ist noch nicht ergriindet. 

Die ausgezeichnete, oft bis zu mikroskopischer Feinheit ausge- 
bildete Schichtung mancher Kalke und Mergel wird verstandlich, 
wenn wir bedenken, daf die Ursache der Kalkfallung vor allem im 
labilen Gleichgewicht des COz-Gehaltes begriindet ist. In 
Meer- und SiiSwasser ist also das unter dem Einflu8 von Wetter, 
Strémungen, Jahreszeiten usw. schwankende MHydroklima die 
Hauptursache der Schichtung von Kalken und Mergeln. 

Das gleiche gilt aber auch fiir Dolomite. Bei naherem Zusehen 
findet man, daB der ungeheuer michtige Hauptdolomit der Ostalpen 
bis millimeterdiinne Schichtchen erkennen lat. Im Dachsteinkalk 
und im ostalpinen Muschelkalk wechseln oft Kalk- und Dolomit- 
binke. In der Ubergangszone von Hauptdolomit zum Rhitkalk findet 
J. CADISCH im Albulagebiet eine vielfache Wechsellagerung von 
Dolomit und Kalk in Schichtchen von je einigen Zentimetern. Diese 
Tatsachen beweisen, da8 die Dolomitisierung in solchen Fallen keine 
sekundire, diagenetische Erscheinung ist, sondern daf der Dolomit 
in gleicher Weise wie der Kalk chemisch gefallt wird. 
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Die kalklésenden Gebiete sind: 1. die Polargebiete, 2. die Kalt- 
wasser-Strémungen, 3. die groBen Ozeantiefen. 

Kalkreichtum und Kalkarmut kénnen nach den obigen 
Gedanken palioklimatisch verwertet werden. Den ersten 
Versuch dazu in rezenten Gewiassern hat E. PHILIPPI fiir das ant- 
arktische Gebiet unternommen. 

Nach den beriihmten Pflanzenfunden herrschte in Westgrénland 
im Ubergang von Kreide zu Tertiarzeit ein mildes, dem Mittelmeer 
ahnliches Klima. Die auffallende Kalkarmut der iiber 1000 m mich- 
tigen Sedimente von Sandstein mit Kohlen und Tonschiefer mit 
einzelnen Konkretionen unreinen Kalkes weist aber eher auf eine 
damalige Kaltwasserstrémung hin‘). 

Noch auffallender ist die Kalkarmut der ungeheuer michtigen 
und reich gegliederten Schichtfolge von Kreide und Tertifr im pazifi- 
schen Kiistengebirge von Kanada bis zur Siidspitze der Halbinsel 
Niederkalifornien”). Vergeblich sucht man nach einem zum Brennen 
brauchbaren Kalkstein. Welch ein ungeheurer Kontrast zu den Alpen! 
Der untermiozine kieselige Monterey Shale mit seinen Diatomeen 
erreicht allein stellenweise einige tausend Meter Machtigkeit und trigt 
dazu noch im Hangenden reine weife Diatomeenerde (Kalifornien). 
Noch heute wird die pazifische Kiiste von einem Kaltwasserstrom 
bespult, so da8 die Temperatur eher ab- als zunimmt, wenn man 
von Kalifornien der Kiiste entlang nach Niederkalifornien fahrt. 
Unter diesem Einfluf steht wohl auch der reinste Glaukonitabsatz 
der Gegenwart (Kalifornien). Nach HUMMEL (a. a. O.) bildet sich 
der Glaukonit in Temperaturen zwischen 3 und 15°C. Seine ,Sym- 
biose“ mit chemisch-benthogenem Kalzit lehrt, da® er nicht kalk- 
lésender Tiefe und Kilte bedarf. Er meidet im Gegenteil die Polar- 
gebiete und Tiefen unter 4000 m, wie auch das andere Extrem, 
namlich die kalkspendende tropische Flachsee. 

Auch am gleichen Ort der Ablagerung kénnen wir an hydro- 
klimatische Ursachen denken, wo kalkreiche und kalkarme Schicht- 
folgen wechseln, sofern es sich nicht um grobklastische Einschwem- 
mungen handelt, wie z. B. in den Zentralstaaten der Union, wo der 
machtige ,,Mississippi lime“ des Unterkarbons von der noch michti- 
geren kalkarmen Serie des ,,Pennsylvanian“ tiberlagert wird. Die 
letztere besteht aus Schiefern und Mergeln mit dlfiihrenden Sand- 
steinen und Kohlen, in welcher nur wenige, kaum einen Meter er- 
reichende Kalkbinke als leitende Unterhorizonte zu finden sind. 

Roter Tiefseeton und Radiolarienschlick stehen in gewissem Gegen- 
satz zum Kalkniederschlag. Wenn wir also in mafigen Breiten eine 
Wechsellagerung von Kalken und Kieselabsitzen finden, so diirfen 


1) ARN. Hem, Meddelelser om Griénland, XLVII, 8. 187—193. 
*) ARN. Herm, Tertiary of Southern Lower California. Geol. Magazine, 
Vol. LIX, Nr. 702, 1922. a 
3° 
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wir wohl daraus schlieBen, da sie in Tiefen gebildet wurden, in 
denen sich beide in labilem Gleichgewicht befinden (2000—4000 m). 
Beispiele dieser Art sind die roten Hornsteine mit Radiolarien des 
ostalpinen Malm, die mit rotem Tiefseekalk wechsellagern, oder der 
lombardische Lias des Monte Generoso (Siidalpen), der durch tausend- 
failtige Repetition von Kalk mit schwarzen Hornsteinlagen, wie auch 
durch Fossilarmut gekennzeichnet ist. 

Jedes Sediment mit labilem Erhaltungszustand mu8 durch Ver- 
anderungen der chemisch-physikalischen Bedingungen am Grunde, 
d. h. des Hydroklimas, Umwandlungen erfahren. Diese werden her- 
vorgerufen durch direkte Niveauschwankungen des Beckengrundes, 
als auch indirekt durch Verschiebung von Strémungen infolge tek- 
tonischer Verainderungen in entfernteren Gebieten. Wenn wir daher 
die Entstehungsbedingungen der rezenten Sedimente ergriinden wollen, 
so diirfen die méglichen Verschiebungen wiahrend oder seit der Ab- 
lagerung nicht vergessen werden. 

Dazu kommt noch eine horizontale Verschiebung der duferst 
langsam sinkenden Sedimente je nach Richtung und Intensitit von 
Ober-, Zwischen- und Bodenstrémung. Es findet eine chemische 
und mechanische Auslese des Materials statt, das aus den ver- 
schiedenen Zonen stammt, ohne den Grund unter der Ausscheidungs- 
stelle zu erreichen. So entstehen gewissermafen allochthone Sedi- 
mente mit einer nach horizontaler und vertikaler Herkunft unver- 
stindlichen Zusammenstellung von Organismenresten. 

Auch die Wirkung aufsteigender Stromungen im Beckeninneren 
mu fiir die Sedimentation von groBer Bedeutung sein. So z. B. 
findet nach MERZ und WUsT (a. a. O.) im Atlantik bei 50° siidl. 
Breite ein regionales Aufsteigen statt, das offenbar geniigt, um feinste 
Suspensionen zuriickzuhalten. 


17. Submarine Brekzienbildung. 


In vielen stratigraphischen Arbeiten werden die Brekzien kurz- 
weg fiir Festland- oder Strandbildungen genommen, obwohl man sich 
zuerst fragen sollte, an was fiir Meeresktisten heutzutage anorganogene 
Brekzien entstehen. Vergeblich hat der Verfasser darnach in den 
verschiedenen Erdteilen und Klimazonen gesucht. Selbst die glas- 
spréden Feuersteine am Strande von Riigen und Helgoland sind voll- 
kommen gerundet. 

Verwitterung ohne Abrollung fiihrt zu Brekzien, und zwar auf 
Béschungen des Festlandes wie auf solchen unter Wasser, wo das 
exedierte Material durch Solifluktion verschoben und dadurch er- 
neuert werden kann. Solche orographisch gegliederte Gebiete sind 
die Zonen junger Gebirgsbildung, und so sind wohl die tektonisch 
bewegten Meeresbéden der Hauptsitz submariner Brekzienbildung. 
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Es gibt sehr verschiedene Moéglichkeiten der Entstehung sub- 
aquatischer Brekzien. Viele Brekzien von Kalken, Dolomiten, Sand- 
steinen sind sicher nur durch diagenetische (autometamorphe) Vorgiinge 
erzeugt, ahnlich der Brekzienbildung beim Erstarren von Lava (Block- 
lava). Dahin gehéren wohl manche Rauhwacken, Kalk- und Dolomit- 
brekzien der Alpen, die keine fremden Gesteinsbruchstiicke enthalten. 

Echte Primarbrekzien kénnen subaquatisch entstehen 

1. durch Exesion, besonders Dissolution, z. B. von Kalken, wobei 
das Wasser allen primiaren und sekundiren (durch Diagenese, Er- 
schiitterungen, Verschiebungen entstandenen) Unregelmafigkeiten des 
Gesteins nachtastet; 

2. durch Solifluktion; 

3. durch unmittelbare Erdbebenerschiitterung; 

4. durch submarin-tektonische Bewegungen, wobei Risse ent- 
stehen, die wieder zementiert werden. Dabei waren allerdings Allo- 
metamorphose und sekundire Diagenese derart im Spiel, daS man 
sich fragen miiBte, wie ein solches transformiertes Gestein chrono- 
logisch einzuschatzen wire (scheinbare Kontinuitét der Ablagerungen 
bei Nr. 1 und 4); 

5. durch abnormalen Transport, wie Treibeis, vulkanische Erup- 
tionen usw. 

Monogene Kalk- und Dolomitbrekzien sind besonders haufig 
in der ostalpinen Trias und fast in jeder Unterstufe vorhanden. 
BRAUCHLI und EUGSTER (a. a. O.) unterscheiden dabei ,, Transgressions- 
brekzien“ und ,,Primarbrekzien“, die letzteren als submarin entstanden 
gedacht. Nehmen wir noch die rauhen, oft brekziésen Schichtober- 
flichen hinzu, so wiirde, wenn man sie alle als Festland- oder Kiisten- 
bildungen deuten wollte, nicht mehr viel Raum fiir Meer iibrig 
bleiben. BRAUCHLI (a. a. O., S. 19) beobachtet, daf der Zement aus 
dem gleichen Material besteht wie die Einschliisse. Im Arlbergdolomit 
»verlaufen einzelne Schichten einige Dezimeter weit ganz ungestért, 
um dann plétzlich in Brekzie itiberzugehen“ (ohne irgendwelche Allo- 
metamorphose aufzuweisen). Nicht selten sind auch Brekzien in 
abyssale Bildungen eingeschaltet oder die Fragmente werden durch 
abyssale Sedimente verkittet. 

Im helvetischen Malm sind die Kalkbrekzien sehr haufig, ins- 
besondere im ultrahelvetischen der Westschweiz, ohne da8 diese eine 
Beziehung zu Festland erkennen lieBen. Die Fragmente sind oft 
von gleicher dichter Struktur wie das Muttergestein und heben sich 
teils scharf von diesem ab, kénnen aber auch im gleichen Hand- 
stiick mit der Grundmasse durch Ubergiinge verwachsen sein. Disso- 
lution und Zementation scheinen ineinander gegriffen zu haben. 

An der Stirn einer submarin entstehenden Falte oder Schubdecke, 
wo die Maximalbéschung immer von neuem iiberschritten wird, sei 
es in der neritischen, bathyalen oder abyssalen Zone, miissen sich 
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fortwahrend Brekzien bilden, und zwar bei rascher Bewegung auch 
solche mit relativ frischen, wenig exedierten Komponenten. 

Eine auffallende Erscheinung in den Alpen sind die polygenen 
Brekzien mit Feldspiten, Quarz, Glimmer, Chlorit, Apatit, Zirkon 
neben Fragmenten von Dolomit, Kalk, sowie Glaukonit, Kalzit, 
Ankerit, Pyrit usw., welche eingebettet sein kénnen in dichtem Kalk, 
Kalzit, feinkérnigem Quarz mit pigmentirem Glaukonit usw. Man 
findet sie in frischem Zustand als exotische Blécke neben Gra- 
niten und Gneisen in der helvetischen Oberkreide (Wildflysch), als 
auch anstehend (Gault des Falknis). KAUFMANN beschrieb 1887 
aus dem Wildflysch von Habkern Blécke von granitartiger Brekzie 
mit allmahlichen Ubergingen zu glaukonitischem Nummulitenkalk 
und hielt die exotischen Granitblécke fiir konkretionire Bildungen 
des Flyschs. Die Verkniipfung solcher Verwitterungsprodukte deutet 
auf chemische Umbildungen am Meeresgrund. 

Auf der Siidseeinsel Neukaledonien wird die Tertiarbasis 
(besonders im NW) durch stellenweise michtige harte Brekzien mit 
Kalk- und Silexfragmenten gebildet, d. h. aus Gesteinen, die sich 
im Hangenden der normalen Schichtfolge in Banken einstellen. Sie 
ist wohl entstanden bei der submarinen Heraushebung der Insel aus 
dem tiefen Oberkreidemeer'). Eine Erscheinung freilich bleibt da- 
durch unaufgeklirt: das Auftreten von Fragmenten aus Gesteinen, 
die das Hangende der Schichtfolge bilden. Das gleiche haben wir 
gefunden beim Klauskalk (Fig. 4), bei der Maranerbrekzie (Fig. 3) und 
noch auffalliger im kretazischen Flysch. Blécke von Flysch-Glimmer- 
sandstein findet man in den helvetischen Senonmergeln (Wildflysch), 
Blécke und Komponenten von Flyschgesteinen in Flyschkonglomerat 
und Flyschbrekzie des Niesen und der Ostalpen (Tegernsee—Schlier- 
see). Kaum scheint das Sediment verfestigt gewesen zu sein, so 
wurde es wieder umgelagert und dem gleichen Sedimentationsraum, 
etwas weiter vorgeschoben, einverleibt. 

Ein Studium fiir sich ware die Entstehung der beriihmten, poly- 
genen Niesenbrekzie (Westalpen), deren marine Natur durch 
Nummuliten erwiesen ist (BECK, 1912, und GERBER). Sie ist viele 
hundert Meter miachtig und besteht aus regelmaBigen, bis 10 m mich- 
tigen Binken von feinem und grobem Konglomerat und Brekzie mit 
Komponenten von gelbem Dolomit, grauem Kalk und altkristallinen 
Gesteinen, die mit Banken von Schiefer, Sandstein und blaugrauem 
dichtem Kalk abwechseln. 

Diese Erscheinungen sind am ehesten verstindlich bei Annahme 
tektonisch bewegter Béschung (orogene Sedimentation im Sinne von 
ARBENZ). Doch bleibt noch manches Ritsel der Brekzienbildung der 
Zukunft zur Lésung vorbehalten. 


1) ARN. Herm et A. JEANNET, Crét. sup. et Eocéne de la Nouvelle Calé- 
donie. B.S. G. France, 1922. 
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18. Wirkungen von Erdbeben und Flutwellen. 

Obwohl wir Menschen von den Erdbeben schwer betroffen werden, 
die Erde sich in einem fast fortwaihrenden Zittern befindet und die 
Seismologie zu einer besonderen Wissenschaft herangewachsen ist, 
hat sonderbarerweise die Bedeutung der Erdbeben fiir die vergleichende 
Lithologie der Sedimentgesteine bisher noch kaum die ihr gebiihrende 
Beachtung gefunden. Und doch ist es undenkbar, daf die jahrlich 
tausende von schwicheren und dutzende von verheerenden Erschiitte- 
rungen voriiber gehen, ohne am Meeresgrund bleibende Veranderungen 
hervorzurufen. Man denke nur an die bis zu vielen Metern be- 
tragenden vertikalen und horizontalen Verstellungen (Japan, San 
Franzisko) und die bis zu 20 m hohen verheerenden Flutwellen, die 
innerhalb eines Tages den Ozean vom einen bis zum anderen Ende 
durchmessen. Dazu kommt noch, daf viele der verheerenden Erd- 
beben ihren Herd unter Meer, zumal in den Tiefseegriben haben, 
und da8 auch hiaufig Seebeben hinzukommen, die keine sichtbaren 
Spuren an der Oberflache hinterlassen, wohl aber den Meeresgrund 
umgestalten kénnen. Wir diirfen wohl unterscheiden: 


I. Direkte Wirkung der Erschiitterung. 


IA. Auf den anorganischen Grund. Hierhin ist wohl in 
erster Linie zu stellen die Auslésung und Begiinstigung zu 
subaquatischen Rutschungen. Es ist gar nicht anders denkbar, 
als da8 sich am Abfall der Kontinentalsockel zur Tiefsee in groBem 
MaBstab ein AbflieBen der lockeren, terrigenen und chemischen Sedi- 
mente einstellt, und zwar auch bei Béschungen von nur wenigen 
Graden. Vielleicht kann ein subaquatisch verwitterndes Gestein, sei 
es ein Eruptivgestein oder ein Kalk, durch tausendfaltige Erschiitte- 
rung in eine Brekzie verwandelt und am Gehinge zu Gerdlle und 
Sand mehr oder weniger abgerollt werden, unter Sortierung nach der 
KorngroéBe. Die Tiefe spielt hierbei keine Rolle, denn ,ein Haupt- 
sitz der subaquatischen Beben sind gerade die tiefen, grabenférmigen, 
unterseeischen Senkungsfelder, namentlich des pazifischen Ozeans“ ?*). 
Brekzien, insbesondere von schwachen Krusten oder erhirteten Schicht- 
lagen auf weichen Tonen kénnen aber auch durch lokale Seegrund- 
beben erzeugt werden, ob diese tektonisch-orogenetischer oder vul- 
kanischer Natur sind. Risse in Schichten, die mit Sediment vom 
Typus des direkt hangenden Gesteins ausgefiillt sind, ohne auf 
Trockenlegung zuriickgefiihrt werden zu kénnen, sind nicht selten. 

Ein besonders schénes Beispiel der letzteren Art beobachtete der 
Verfasser in Kalifornien, und zwar bei Piru im Santa Clara Valley, 
Ventura County. Der diatomeen- und globigerinenfiihrende Monterey 
Shale ist dort nahe seiner Basis von verschiedenen bis zu 20 cm 





1) Em. Kayser, Lehrb. der Geol., II. Bd., 7. Aufl. 1923, S. 185. 
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dicken Quergaingen nach eruptiver Art durchsetzt, die von 
petrolfiihrendem Sandstein gebildet werden. Die Erklarung durch 
submarine Erdbebenspalten ist auf der Hand liegend. 

Rippelmarken kénnen durch Erdbeben auf weichem Sediment 
in jeder Tiefe entstehen. 

IB. Direkte Wirkung auf die Organismen. Ks fragt sich, 
in welcher Art die gesteinsbildenden Organismen durch Erschiitte- 
rungen beeinfluBt werden kénnen, ob ehemalige Krinoidenwilder zu 
einer Krinoidenbrekzie zusammengeschmettert, die planktonischen 
Globigerinen mit ihren zarten Schwebestacheln totgeschiittelt oder 
Tiefseefischen das Riickgrat gebrochen werden konnten. Modglicher- 
weise ergeben sich auf diese Weise sonst unerklarliche Massengraber. 


Il. Indirekte Wirkungen durch die Wasserbewegung. 


ILA. Auf den anorganischen Grund. Wenn sich die Wellen- 
wirkung, wie in den Lehrbiichern angegeben, nur bis auf etwa 
200—300 m Tiefe geltend machen kann, so ist es ein Irrtum, aus 
den fossilen Rippelmarken ohne weiteres auf geringe Wassertiefe zu 
schliefen. Denn einerseits entstehen die Rippelmarken vorwiegend 
durch einseitig wirkende Strémung, wie man sie z. B. in 
schénster Weise am Mt. St. Michel bei Granville bei der Ebbestré- 
mung entstehen sieht, und andererseits ist die Tiefenwirkung der 
periodisch iiber die ganze feste und fliissige Erde laufenden Flutwelle 
noch so gut wie unbekannt. Daf aber eine durch Erdbeben erzeugte 
gewaltige Flutwelle, deren Herd unter dem Ozean liegt, ganze Ozeane 
durchmessen kénne; ohne den Grund zu beeinflussen, ist kaum 
denkbar. Zum mindesten wird eine Triibung des Bodenwassers ent- 
stehen, mit Wiederabsatz in verinderter Art. Eine starke, einseitig 
fortschreitende Wasserbewegung aber kann fiir kurze Zeit wie ein 
Flu8 wirken, Rippelmarken, vielleicht sogar Schiefschichtung in der 
Tiefsee erzeugen. 

IfB. Indirekte Wirkung auf Organismen. Wéahrend das 
Plankton verschont bleibt, kann eine Bodenflutwelle direkt oder 
durch Triibung zerstérend auf das Benthos wirken. 


19. Ablution als Folge epirogenetischer Bewegungen. 

Sowohl die ausgedehnten Beobachtungen subrezenter Strandlinien, 
wie auch die geoditischen Priazisionsmessungen der letzten Jahrzehnte 
haben ergeben, daB die ,feste“ Erdrinde nicht nur ruckweise, son- 
dern auch gewissermafen flieSend in bestandiger Umformung begriffen 
ist, und da8 sich die Hebungen und Senkungen stellenweise erstaun- 
lich rasch vollziehen. So hat sich die pazifische Kiiste Siidamerikas 
seit der Eiszeit um 1000 bis einige 1000 m gehoben. Der Kongo 
senkt sich. Skandinavien steigt schildférmig bis zu 1/2 m pro Jahr. 
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Nordfrankreich sinkt bis 3 cm pro Jahr. Das bayrische Alpenvorland 
wandert nach Westen bis zu 3 cm pro Jahr’). Von solchen auf 
kleine Entfernungen in ihrem Sinne wechselnden Rindenbewegungen 
sind auch die inneren Teile der gréBten Ozeane betroffen. Die eine 
Vulkaninsel steigt, wihrend die nebenstehende sinkt. Fiir das Atoll 
Funafuti hat Sir EDGEWORTH DAVID durch seine beriihmte Boh- 
rung die Richtigkeit der DARWINschen Senkungstheorie an einem 
Falle nachgewiesen. Auf der Insel Vaté der Neuen Hebriden traf 
der Verfasser umgekehrt subrezente Korallenkalke in Form von 
Terrassen bis zu mehreren hundert Metern tiber Meer gehoben. 

Von solchen Niveauschwankungen berichten fiir die Vergangen- 
heit die Sedimentgesteine, und es zeigt sich, daf diese nicht nur den 
Ausschlag gaben fiir Transgressionen und Regressionen, sondern da 
sie auch fiir Sedimentation und Ablution von entscheiden- 
der Bedeutung waren. Dabei kénnen die verschiedensten Kom- 
binationen auftreten: 

1. Ein steigender Meeresgrund (,,Regressionsphase“) kann 
vom Stadium der Sedimentation zum Stadium der Ablution tber- 
gehen, z. B. wenn die Sedimentation vorwiegend mechanisch war 
(Tonschlamm) und der Meeresgrund in den Bereich einer fegenden 
Gezeitenstrémung oder Schwellenstrémung geriickt wird. Die Bildung 
der Schichtliicke setzt dann ein vor dem Festlandsstadium, falls 
dieses tiberhaupt erreicht wird. 

2. Ein steigender Grund kann auch umgekehrt von Ablution zu 
Sedimentation fiihren, wenn z. B. eine kalklisende Tiefe in den 
Bereich der Bestaéndigkeit des Kalkes gehoben wird, z. B. bei Globi- 
gerinenschlammregen. . 

3. Hin sinkender Meeresgrund kann von Sedimentation zu 
Ablution umschlagen, z. B. wenn er unter Globigerinenschlammregen 
in die kalklésende Tiefe versenkt wird. 

4. Ein sinkender Meeresgrund kann auch umgekehrt von einer 
Region der Ablution, z. B. im Bereich einer Kiistenstrémung (Golf- 
strom) zu einem akkumulierenden Becken versenkt werden, wie dies 
bei den Geosynklinalen zutrifft. Auch der Fall wird vorkommen, 
da8 eine Steilbéschung, auf welcher nur Verwitterung und Abrutschung 
erfolgen kann, tektonisch unter Wasser ausgeflacht wird. 

Fiir fast alle obigen Fille findet man Beispiele in den alpinen 
Sedimenten. Ein abgewickeltes Querprofil durch die helvetische 
Fazies ergibt von Norden nach Siiden, d. h. nach dem offenen Meer 
hin, folgende Verhiltnisse: 1. Liickenhaftigkeit der mesozoischen 
Schichtfolge und des Tertiirs im Randgebiet durch Emersion und 
Transgression (Juragebiet); 2. Liickenhaftigkeit vorwiegend durch 
Ablution im Schelfgebiet und der daran grenzenden batbyalen Zone; 


4) Vgl. die vorziigliche Zusammenstellung in EM. KAYSERS Lehrb. der 
Geol., 7. und 8. Aufl. 1923, mit Anhang. 
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3. Kontinuitéat der Ablagerungen im bathyalen, kiistenferneren Geo- 
synklinalgebiet, in dem nur noch kleinere Ablutions- und Omissions- 
liicken bei vollkommener Konkordanz auftreten. 

Gewi8 sind Anderungen der Tiefenverhiltnisse keinesfalls not- 
wendig, um Anderungen von Sedimentation zu Ablution oder um- 
gekehrt zu bedingen, indem auch bei gleichbleibender Tiefe unter 
verinderten Strémungen ganz abgeinderte Bedingungen entstehen. 
Schon abgesetzte Niederschlage kénnen zu verwittern und zu abluieren 
beginnen. 

Handelt es sich um eine tiefe Versenkung eines Riffes, die rascher 
vor sich geht als das entgegenarbeitende Nachwachsen der Korallen, 
so miissen wir — eine Insel etwa wie Tahiti angenommen — fol- 
gendes erwarten: 

Die Eruptivgesteine verwittern submarin. Der daraus_hervor- 
gehende Tonschlamm und das Kieselsiuregel werden durch Rutschung, 
Flutwellen und Wasserzirkulation nach den tieferen Stellen trans- 
portiert. Allfalliger Quarz bleibt in eckigen Kérnern zuriick. Am 
Gehinge entstehen fossilleere Brekzien, Sandsteine, ,,eluviale Seifen“, 
analog den Bildungen des WYVILLE THOMSON-Riickens und der 
atlantischen Tiefseesande. Der Korallenkalk, samt allfalligem Globi- 
gerinenschlick, der sich wihrend der Senkung ausgebreitet, wird durch 
Lésung angefressen, so daB eine Brekzie mit Adern und Nestern von 
roten, eisenschiissigen Tonriickstinden entsteht, oder er wird ganz 
aufgelést, so da8 nur noch eisenschiissiger roter Ton mit Kieselsdure 
ubrig bleibt. Erfolgt dann spiter eine Hebung, so spricht man von 
einer Transgression iiber litorale Sandsteine, Arkosen und Brekzien, 
ohne die ,,transgredierenden“ Sedimente als abyssal gelten zu lassen. 

Verwitterung und Lésungsumsatz kénnen vermutlich, wie schon 
PHILIPPI angedeutet hat, unter Umstinden am Boden tiefer Gewisser 
unter einer bestehenden, nicht vdllig abdichtenden Sedimentdecke 
stattfinden, wodurch Hohlriume in Kalken, Dolomiten, Gipsen usw. 
ausgelaugt werden. 


20. Fazies-Abnormititen. 


Wohl jeder Geologe, der sich mit Stratigraphie und vergleichender 
Lithologie befaBt hat, ist schon auf Faziesverhaltnisse und Erschei- 
nungen an Schichtflichen gestoBen, die aller Erfahrung Hohn zu 
sprechen scheinen. Im allgemeinen geht die Tendenz dahin, Blécke, 
Gerdlle, Brekzien, Sandk6rner, einzelne litorale Fossilien, Rippelmarken 
usw. als bestimmend zu nehmen, woraus dann das Resultat abge- 
leitet wird, daS wir aus der Vergangenheit fast gar keine echten 
Tiefseebildungen kennen! Die meisten Sedimente werden als neritisch 
oder bathyal*) bezeichnet, und oft mit erstaunlicher Leichtfertigkeit 


1) Neritisch heift nach Have in Tiefe von 0—200 m, bathyal in 200 
bis 1000 m, abyssal unterhalb 1000 m abgelagert. 
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Transgressionen, Regressionen, Geosynklinalen, Geantiklinalen una 
palaogeographische Karten konstruiert. Demgegeniiber hat wohl mit 
Recht B. G. ESCHER (a. a. O., 1916, S. 86) darauf bingewiesen, daB 
bei der Auffiillung von Tiefseegriben sehr wenig Sedimente von 
abyssalem Charakter gebildet werden kénnen. Denn auch die tiefsten 
Absitze miissen landnahen, terrigenen Charakter erhalten, sei es mit 
oder ohne subaquatische Rutschungen. Daf den Alpen nicht ein 
Ozeanboden nach Art des pazifischen vorausging, ist selbstverstand- 
lich, aber ausgedehnte Tiefseen und Graben, insbesondere zur Jura- 
zeit, haben zweifellos einen grofen Teil der Tethys eingenommen 
und bis in die Molukken gereicht (in Ubereinstimmung mit HINDE, 
PHILIPPI, STEINMANN?) u. a.). 

Vermeintliche Litoralbildungen und Festlandriicken kénnen durch 
Ablution auch am tiefen Meeresgrund entstehen. Ein sich orogene- 
tisch vom Meeresboden heraushebender Riicken kann vermutlich auch 
bei stetigem Verbleiben in groBer Tiefe durch submarine Denudation 
yon seinem Sedimentmantel entkleidet werden, bis sich selbst der 
kristalline Kern zersetzt und in Brekzie, Sand und Ton verwandelt. 
Durch Dissolution entstehen tonig-eisenschiissig-sandige Riickstande 
und Kalkbrekzien, durch Dereption Konglomerate, Sandsteine, sandige 
Tone, durch Solifluktion Brekzien in groBem Mafstab. Daraus er- 
geben sich auch palaontologische Abnormitaten: Zusammen- 
stellungen von Korallen, Lithothamnien, Kiistenaustern mit Globi- 
gerinen, Radiolarien usw. 

Statt solchen Abnormitaten aus dem Wege zu gehen, weil sie 
dem Forscher einen Strich durch seine Rechnung zu machen scheinen, 
sollte diesen im Gegenteil mit besonderer Energie nachgespiirt werden. 


21. Subaquatische Denudation und Erzbildung. 


Wihrend sich am Boden schlecht ventilierter Seen und Meere 
(Schwarzes Meer) das Eisen als Sulfid (Pyrit) absetzt und so die See- 
erze entstehen, kénnen sich am sauerstoffreichen Ozeangrunde fur 
Oxyde bilden. Es sind dies bekanntlich Mangan- und LEisenoxyd. 
Manganknollen sind so hiaufig aus dem roten Tiefseeton gelotet 
worden, daZ es nicht undenkbar ist, einmal ein ausbeutbares Lager 
am heutigen Meeresgrunde zu finden. Man leitet die Erze im all- 
gemeinen aus dem eruptiven Material, besonders den Tuffen ab, die 
durch submarine Verwitterung den Tiefseeton geliefert haben und 
die sich, nachdem sie in Lésung gegangen, wieder als Konkretionen 
niederschlagen. Wenn aber der rote Tiefseeton der Loésungsriickstand 
des Kalkniederschlages ist, so stehen wir wieder vor einer Analogie 
mit den von festlindischer Verwitterung stammenden Erzen, wie z. B. 


1) G. StemnMANN, Die Scuarptsche Uberfaltungstheorie und die geolog. 
Bedeutung der Tiefseeabsitze usw. Ber. Nat. Ges. Freiburg i. B., 1905, S. 33. 
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des beriihmten Manganerzlagers der Lindener Mark bei GieBen, wo 
die Eisen- und Manganoxyde sich in Karrenléchern des devonischen 
Massenkalkes angereichert haben, oder auch mit der Bohnerzbildung. 
Die Metalloxyde am Meeresgrund brauchen aber nicht im status 
nascendi aus dem Kalkniederschlag hervorgegangen zu sein, sondern 
kénnen auch durch Auslaugung und ,metasomatischen* Umsatz aus 
bereits bestehenden, in die Tiefe versenkten Kalkbildungen am 
Meeresgrund entstanden sein. 

Wie die rezenten so sind auch die fossilen abyssalen Sedimente 
in der Regel durch Rotfiirbung und Manganeisengehalt ausgezeichnet. 
Die Mangananreicherung findet schon in noch nicht kalklésender 
Tiefe statt, wie z. B. die Manganknollen der ostalpinen Klauskalke 
lehren (vgl. auch Fig. 4). In den echten Tiefseebildungen ist der 
Mangangehalt die Regel. So z. B. enthalt der ostalpine sog. ,,Radio- 
larit* Graubiindens schicht- und linsenférmige Einlagerungen von 
Manganerz, die an verschiedenen Stellen zu einem, allerdings nicht 
lohnenden, Abbau gefiihrt haben‘). 

Uber die Bildung von Eisenerzen weniger grofer Tiefen und kiisten- 
naherer Zonen der Vergangenheit in Form von Eisenoolithen (Chamosit 
u. a. Leptochlorite), und Glaukonit sei auf die zitierte Arbeit HUMMELs 
verwiesen. Vielleicht sind noch andere schichtférmige, ,,syngenetische“ 
Erze auf Exesion und Ablution zuriickzufiihren. Auch an Zersetzung 
kosmischen Materiales, oder an subaquatische Oxydation von Eisén- 
sulfiden, die unter friiherem Sauerstoffmangel abgelagert wurden, 
und unter neuen hydroklimatischen Verhiltnissen zu Roteisenerz um- 
gewandelt werden, ist zu denken. 

Nicht zu vergessen ist ferner auch eine subaquatische Erzbildung 
auf mechanischem Wege. Durch Erdbeben und Bodenstrémungen 
kann auf der Kontinentalbéschung aus Eruptivgesteinen Verwitterungs- 
ton weggefiihrt, und ein Sortieren der Quarz- und Erzkérner nach 
Art der alluvialen und eluvialen Seifen bewirkt werden. 


22. Resultate und Ausblick. 


Die Beobachtungen und Gedanken, die hier niedergelegt sind, 
haben in mancher Hinsicht zu Anschauungen gefiihrt, die von den 
herrschenden stark abweichen. 

I. Die im Challengerwerk, auf welchem alle spiteren Arbeiten 
basieren, gemachten Angaben iiber den organischen Gehalt von Tief- 
seesedimenten sind blofe Schatzungen”). Sie waren beeinflu8t von 
der Annahme, daf die Kalksedimente allgemein organischen Ur- 
sprunges seien. Die Nachpriifung einer Anzabl charakteristischer 





1) P. ARBENZ, Die Manganerze im Radiolarienhornstein in Mittelbtinden, 
in: Die Eisen- und Manganerze der Schweiz, Lief. 1, Bern 1923. 
*) Persénliche Mitteilung von Sir JoHN MurRay f. 





y<-w) 


roe se Rme st CoO’ lULrDelUDee 


al 


, Wo 
chen 
lung. 
tatus 
.dern 
; aus 

am 


1ente 
hnet. 
nder 
calke 
. der 
adio- 

von 
nicht 


sten- 
nosit 
[ELs 
che“ 
zung 
iseén- 
den, 
um- 


lung 
ngen 
ngs- 
1ach 


ind, 
den 


‘iten 
‘ief- 
von 


cher 


den, 





Arn. Herm — Uber submarine Denudation und chemische Sedimente 45 


Proben im Challenger Office in Edinburgh hat den Verfasser zu der 
Uberzeugung gefiihrt, daf diese Angaben iibertrieben sind. Statt 
50—70°/o organischen Materiales gelangte er auf Schitzungen von 
nur i—5 Gewichtsprozent, wahrend die iibrigen 95°/, des Sedimentes 
aus anorganischem Niederschlag bestehen. Damit sind die Mehr- 
zah] der Globigerinen- und Pteropodenschlicke von den zoogenen 
Bildungen zu streichen. 

Ebenso irrefiihrend aber sind die in allen Lehr- und Handbiichern 
wiedergegebenen Abbildungen der klassischen Tiefseesedimente nach 
geschlammtem Material, indem die Beobachtungen der natiirlichen, 
nicht geschlammten Grundproben ein ganz anderes lithologisches Bild 
ergeben. Nicht nur der gréBte Teil der eupelagischen Kalke, sondern 
auch viele sogenannt zoogene Kalke der hemipelagischen und litoralen 
Gebiete bestehen aus dichter bis mikrokristalliner Grundmasse, die 
sich mikroskopisch mit aller Schairfe von den Organismenresten unter- 
scheiden lat. Diese Grundmasse entspricht teilweise vollig der 
sicher chemisch ausgeschiedenen Seekreide unserer SiiSwasserbecken. 

Wenn man noch heute in den bedeutendsten Lehr- und Hand- 
biichern liest, da8B in den gegenwirtigen Meeren alle theoretischen 
Bedingungen zur chemischen Kalkausfillung fehlen, obwohl JOHNSTON 
und WILLIAMSON das Gegenteil bewiesen haben, so sind wir auf 
dem Wege der direkten Beobachtung von Bodenproben und Dinn- 
schliffen zu der Auffassung gelangt, da8 mehr als °/1o aller Kalke 
und Dolomite der Gegenwart und Vergangenheit als chemische 
Niederschlage zu betrachten sind. 

Wenn man ferner oft vergeblich nach fossilen Aquivalenten der 
klassischen Typen rezenter Tiefseebildungen gesucht hat, so beruht 
auch dieses negative Resultat teilweise auf den genannten, irrtiimlichen 
Voraussetzungen. Zahlreiche Diinnschliffe, z. B. durch oberkretazische 
Kalke der romanischen und helvetischen Alpen zeigen ebenso zahl- 
reiche Globigerinen, wie die echten Globigerinenschlicke, und stimmen 
auch im Kalk- und Tongehalt mit diesen tiberein. 

Ahnliches kann von Kieselabsitzen gesagt werden. Im Vergleich zum 
Gehalt von Ton, und von Kieselsaéure, die in den rezenten Radiolarien- 
schlicken mit dem Ton zusammen die homogene, amorphe Grund- 
masse bildet, und deren Herkunft aus Kieselorganismen zwar viel 
behauptet, aber nirgends bewiesen wird, bilden die Radiolarien 
quantitativ eine kaum nennenswerte Komponente. Und noch klarer 
tritt das Verhaltnis vor Augen bei Betrachtung von Diinnschliffen 
durch sogenannte ,,Radiolarite“. Die haufigsten schalenbildenden 
Planktontiere der warmeren Meeresgebiete bilden in den 
meisten Fallen, vom lithologischen Standpunkt betrachtet, 
nur akzessorische Bestandteile. 

Il. Wir haben gefunden, daf8 der Grund stehender Gewisser 
keineswegs allgemein ein Reich der Aufschiittung, sondern zum grofen 
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Teil das Gegenteil davon ist, naémlich ein Reich der Exesion und 
Denudation. 

In den litoralen und hemipelagischen Gebieten kommen, wie ge- 
zeigt wurde, die verschiedensten Fille yon subaquatischer Denudation 
vor, und zwar durch Lésung (Dissolution), Bodenstrémungen (Derep- 
tion) und Rutschungen (Solifiuktion). Die steile Kontinentalbéschung 
steht ganz im Bann der Denudation, denn Béschungen von 30—36°, 
wie sie tatsiichlich gemessen wurden, kénnen nur auf Fels dauernd 
bestehen. Lockere Sedimente rutschen ab; der Felsgrund verwittert, 
und das verwitterte Material wird durch Strémungen und Rutschung 
nach der Tiefe abgeschoben. Das gleiche ist anzunehmen bei steilen 
Riicken, die sich tektonisch aus der Tiefe erheben. 

Zu den Gebieten der Denudation zaéhlen aber auch teilweise die 
ausgedehnten grofen Ozeantiefen, die von Exesion und Kalklésung 
beherrscht werden. Freilich bleiben manche Zersetzungsprodukte, 
wie Ton und Kieselsiure, teilweise an Ort und Stelle zuriick, oder 
sie werden nicht weit verschleppt, so daB sich praktisch ein Nicht- 
absatz ergibt, wie dies tatsichlich fiir weite Gebiete aller drei Ozeane 
mit ihren tertidéren Fossilien im roten Tiefseeton nachgewiesen ist. 

In weitgehender Weise entsprechen Verwitterung 
und Denudation am Grunde stehender Gewasser den 
entsprechenden Vorgingen aufdemFestland. Gesteins- 
zersetzung durch Oxydation und Ersatz der Kieselsiure durch Kohlen- 
siure, Auslaugung, Wiederabsatz in Form von Kolloiden, Transport 
von Schutt, Kolloiden und Lésungen durch Wasserbewegung, Auf- 
reiben des Grundes, Rutschungen, Umformungen durch Erdbeben usw. 
wirken unter wie iiber Wasser, nur sind sie in der Tiefe teilweise 
der direkten Beobachtung entzogen. Auf diese Weise erklaren sich 
zablreiche, sonst unverstandliche Diskontinuititen der Schichtfolge 
und Fazies-Abnormititen. 

Dem ausgedehntesten roten Verwitterungston der Festlander, dem 
Laterit, entspricht der ausgedehnteste Meerabsatz, der rote Tiefseeton, 
die beide vorwiegend dem Diluvium angehéren’). 

Vergleichend lithologische Studien von Formations- und Schicht- 
grenzen, insbesondere im Mesozoikum der Alpen, haben gelehrt, daf 
manche Diskontinuitaéten durch Ablution und Resession statt 
durch Emersion und Transgression bedingt sind, und daf 
auch periodisch repetierte Omission und Ablution vorkommt in Form 
von Omissions- und Ablutionsschichtung. 

Die oben angefiihrten Gedanken bediirfen der Nachpriifung und 
Kritik. Wenn jeder stratigraphische Beobachter auf seinem Spezial- 
gebiet die Frage von Ablution und Lithogenesis makro- und mikro- 
skopisch nachpriift, so wird bald ein umfangreiches Tatsachenmaterial 


1) Jou. WALTHER stellt den Laterit mit Entschiedenheit ins Diluvium 
(pers. Mitteilung), wie PHitippr den roten Tiefseeton. 
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im einen oder anderen Sinne beisammen sein, woriiber uns heute 
die Literatur noch gréBtenteils im ungewissen 1laBt. 

Zur Forderung der erérterten Probleme waren vor allem folgende 
Untersuchungen wertvoll: 

1. Fur kiinftige Tiefseeforschungen sollte nach einem Instrument 
zur Bestimmung der Geschwindigkeit und der Richtung von Boden- 
stromungen und des Gehaltes an freier Kohlensiure des Boden- 
wassers gestrebt werden. 

2. Die Grundproben sollten, soweit méglich, in frischem Zu- 
stande lithogenetisch untersucht werden, und zwar von Geo- 
logen, die mit vergleichend lithologischer Untersuchung fossiler 
Sedimente vertraut sind‘). 

3. Die Angaben iiber den organogenen Gehalt der Grund- 
proben, insbesondere des Challenger, sollten systematisch revidiert, 
und lithogenetische Karten der rezenten Meeressedimente ange- 
strebt werden. 

4. Fir alle Fragen der vergleichenden Lithologie wire die Her- 
stellung und Verdffentlichung von Mikrophotographien nach 
Diinnschliffen durch kiinstlich verkittete rezente Sedimente von viel 
gréBerer Wichtigkeit, als die Wiedergabe von geschlimmtem Material. 
Insbesondere sollten die klassischen Typen von Meer- und SiiSwasser- 
sedimenten in einem Atlas mit Erlauterungen als Diinnschliffbilder 
zur Darstellung gelangen. 

5. Statt der 100 Jahre alten, und noch heute an bedeutenden Hoch- 
schulen einseitig vertretenen palaontologisch-stratigraphischen Methode, 
die sich mit dem Nachweis der Zonen nach Leitfossilien begniigt, 
sollte die durch LYELL und spiter vor allem durch JOH. WALTHER?) 
meisterhaft gelehrte vergleichend lithologische Methode eindringlich 
voranschreiten, denn es gilt die Fazies, Faziesveranderungen, Isopen, 
Machtigkeiten, Miachtigkeitsverinderungen, die Erscheinungen an 
Formations- und Schichtgrenzen*) usw. zu studiren, da uns diese 
besseren Aufschlu8 iiber die Entwicklung der Erdoberfliiche geben, 
als die bloBen Zonenfossilien. Denn manche Erscheinungen, die uns 
auf alle Zeiten am Meeresgrund verborgen bleiben, kénnen wir er- 
forschen an unzahligen Bruchstiicken von Meerbéden der Vergangenheit! 


1) Wie fruchtbar solche Arbeiten von geologischen Expeditionsteilnehmern 
sein kénnen, hat das Beispiel E. PHiLipris gelehrt. 

3) Jon. WALTHER, Einleitung in die Geologie als historische Wissensch., 
Jena 1894. 

5) Der Gletscherpickel, der im Terrain nicht fehlen sollte, leistet dazu 
die besten Dienste. 














J. Aufsitze und Mitteilungen 


Uber eine Art von Pseudodolinen. 
Von Paul Kessler (Tiibingen). 


An der Oberflache toniger Ablagerungen beobachtet man manch- 
mal dolinenihnliche Vertiefungen. Um echte, also durch chemische 
Auflésung entstandene Dolinen kann es sich natirlich nicht handeln, 
es sei denn, daB die Pseudodolinen durch Nachsturz iiber echten Dolinen 
entstanden waren. Dem widerspricht aber in allen mir bekannten 
Fallen die groBe Miachtigkeit, die sie von etwa im Liegenden vor- 
handenen Kalken trennt. Am Metzinger Weinberg (Schwabische Alb) 
traf ich sie im oberen Drittel der Opalinustone, also in einer geo- 
logischen und orographischen Position, wo tberhaupt keine Kalke 
oberhalb des tiefsten Grundwasserspiegels anstehen. Im selben Ge- 
stein liegen sie am Aufstieg zum Buchberg bei Achdorf, dem _be- 
kannten Fundpunkt fiir oberen Dogger. An der Blochmontferm im 
Kettenjura der Pfirt fand ich sie im oberen Oxfordton, also ebenfalls 
in einer geologischen Lage, die Nachsturz tiber echten Dolinen aus- 
schlieft. Charakteristisch fiir diese Pseudodolinen, und sie ohne 
weiteres von den echten Dolinen unterscheidend, ist, daB sie stets 
an steilen Gehangen liegen; auch habe ich sie bisher stets nur unter 
Wiese oder Weide gefunden. Beides scheint mir zu ihren Entstehungs- 
bedingungen zu gehoren. 

. GOETZINGER’), der sich wohl am eingehendsten mit dem _,,Ge- 
kriech“ beschiftigt hat, hat darauf hingewiesen, wie die Rasendecke 
einen hemmenden Einflu8 auf die langsame Bewegung des Schutt- 
gekriechs unter ihr ausiibt und wie infolge dieses Widerstandes die 
Massen in geringer Tiefe unter der Oberfliche wie in einem Schlauch 
weiterschieben. Er konnte an eingeschlagenen Pflécken diese schnellere 
Bewegung des Untergrundes feststellen. Bei der Entstehung der 
Pseudodolinen scheint zunaichst durch das Hinweggleiten des Unter- 
grundes unter der Rasendecke ein langgestreckter Hohlraum, ein 
Schlauch, unter der Rasendecke zu entstehen an den Stellen starkster 
Durchfeuchtung. Dieser Hohlraum dient dann Wasserliufen, die in 
geringer Tiefe unter dem ,, Vegetationspanzer“ (GOETZINGER) flieBen, 
als Bett, wobei sie den Schlauch immer mehr erweitern und ver- 
tiefen. Bei dem steilen Gefille des unterirdischen Laufes kommt es 
gelegentlich zu Ausstrudelungen, die bis zu einigen Meter Tiefe er- 
reichen kénnen. Die Vegetationsdecke bricht schlieBlich nach und 
es entstehen die Pseudodolinen, die einen Durchmesser von 3—4 und 
mehr Meter haben kénnen. Gelegentlich findet man noch die Reste 
der eingebrochenen Vegetationsdecke in den Pseudodolinen, nicht 


1) GOETZINGER, Beitrige zur Entstehung der Bergriickenformen. Geogr. 
Abhandl., Bd. IX, H. 1, 1907, 8. 49. 
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gselten sind sie aber vernichtet, haufig hat sich auch neue Vegetation 
in der Doline angesiedelt. Da die Pseudodolinen auf unter dem 
Rasen flieBende (meist wohl nicht standige) Wasserliufe zuriick- 
gufiihren sind, scheint mir dadurch bewiesen, daf sie manchmal 
reihenweise am Gehange hinunter angeordnet sind, und da8 gelegent- 
lich auch auf einige Meter der Bachstrecke die Vegetation nachge- 
brochen ist, wie das besonders schén bei Achdorf zu sehen ist. 

Aber langst nicht alle tonigen Gesteine sind zur Entstehung von 
Pseudodolinen geeignet. Mit Ausnahme eines einzigen unsicheren 
und schon verwachsenen Vorkommens bei Bebenhausen unweit Tii- 
bingen sah ich sie niemals in den Knollenmergeln des Keupers, ich 
erinnere mich nicht, sie jemals in den Tonen des oberen Doggers 
Wiirttembergs gesehen zu haben. Das diirfte damit zusammenhingen, 
da8 diese Tone in ganz anderem Mafe als die Opalinustone und die 
Oxfordtone des Schweizer Jura Wasser aufzunehmen vermégen, wobei 
sie auBerordentlich aufquellen und richtige FlieBerden bilden. So ist 
z. B. der steile Siidhang des Osterbergs bei Tiibingen bis auf die 
unteren bunten Mergel, also auf mehr als 60 m hinunter, von einer 
meist 1 m dicken Schicht von Knollenmergel iiberflossen. Uberall, 
wo tberhaupt Knollenmergel anstehen, haben sie dem Gelinde die 
charakteristischen Formen der unregelmaBigen FlieBwellen und breiten 
Wiilste verliehen, die den Geologen schon auf kilometerweite Ent- 
fernung iiber den Horizont orientieren. Ebenso sind die Tone im 
oberen Dogger, und wer einmal diese Schichten am Erkenberg bei 
Neidlingen oder zwischen Margretshausen und Lautlingen gesehen, 
wer im michtigen Bergschlipf des oberen Dogger bei Laufen an der 
Eyach gesammelt oder einen natiirlichen Aufschluf in den Septarien- 
tonen des Mainzer Beckens gesehen hat, wundert sich nicht, da8 in 
diesen Tonen in der Regel keine Pseudodolinen entstehen. Grund- 
bedingung scheint vielmehr eine geringere Wasseraufnahmefahigkeit 
und gréBere Standfestigkeit des Gesteins zu sein, wie sie namentlich 
die Opalinustone mit ihren tief eingerissenen Schluchten (z. B. Teufels- 
loch bei Boll) besitzen. Da8 gelegentlich in jungen und tief einge- 
schnittenen Talern wie im Wutachtal bei Achdorf auch in ihnen 
bedeutende Rutschungen vorkommen, ist bekannt; aber sie nehmen 
ganz andere Formen an als in den stiirker wasseraufnehmenden Tonen. 
Noch immer steht die schmale Mauer, die sich beim Eschacher Rutsch 
1884 von dem Scheffheu gelést hat und selbstindig eine weite Strecke 
tiber das Gelinde vorgeriickt ist, wihrend wenige Kilometer davon 
in den Keupermergeln des Wutachtals zwischen Achdorf und Fuetzen 
alles wirr durcheinander geflossen ist. 

Gelandeeignung, stindig oder periodisch flieBendes Wasser, Vege- 
tationsdecke und bestimmte, nicht zu grofe Wasseraufnahmefihigkeit 
eines tonigen Gesteins sind also die Bedingungen zur Entstehung der 
Pseudodolinen. Peewee. 

Geologische Rundschau. XV 4 
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Werte der westlichen Mifweisung gor 
Ostl. Linge von Greenwich 
Nordl. 3 - 
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55°30" ’ 
55° 0 9 30| 9 10| 8 32) 8 28 
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58°30 10 2] 9 48| 9 29) 9 11] 8 48/8 33/818) 8 0/747) 741/727/°721/654| 627/64), 
53° o' 9 42/926/9 9/849/832/822)8 4/753) 737/713) 718/653] 635/617) ¢ 6; 
52°30" 9 49| 9 40] 9229 8/850|832/822|8 6|752) 737/718} 7 5/650] 632/65 . 54), 
52" 0" 10 6| 950 934/920|9 7/854| 839/819] 756|749| 782/719] 7 6|6 49] 630 cm 558 | 
51°30’! 10 3| 949/932) 919|9 3/8 50/834) 8 13| 758|7 88) 729/715) 7 4/645] 631/621) « 3), 
51° 0" 10 6| 9.47/932|920|9 5/850|831/811| 758|7 49] 732|7 15| 655|6 41] 630/615) , g); 
50°30'/10 25/10 3) 9.49| 9 31| 9 18] 859| 8 32) 822/817] 8 8|750| 732|7 6| 7 1|643| 623 
50° 0'/10 20] 9.59) 9 42) 9 25) 9 10/853) 840|813|8 7| 758|742| 727|715 
49°30’ 952) 9389/9 14|857/8 41|835|832/8 9| 753/739| 727/710] 658| 646 
49° 0'10 3] 947| 980/924/9 6/851/839/825/8 9| 749/736] 726/7 8| 652/640) 624 
48°30" 926/9 0|849|836|819|8 5] 749/738] 725|7 9| 654/639] 618 
48° 0 9 8/9 1/846/832/819/8 3| 743/723) 717/7 6| 652/639 
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Vorstehende Tabelle ist auf Grund von Unterlagen, die das PreuBische erd- 
magnetische Observatorium geliefert hat, aufgestellt worden. 

Die jahrliche Abnahme betragt zurzeit 11‘. Durch Abzug dieser 11’ erhilt 
man die vorlaufigen, fiir die Mitte des Jahres 1925 geltenden Werte der westlichen 
magnetischen MiSweisung. 
| Kohlschiitter. 
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II. Besprechungen. 


Neuere amerikanische Ansichten itiber Erdol- 
lagerstiitten. 


Von K. Hummel (GieBen). 


Das Bestreben, vorteilhafte Methoden auszuarbeiten zur médglichst voll- 
standigen Ausnutzung auch der schon langer im Betrieb befindlichen Ol- 
felder, hat die amerikanischen Geologen veranlaSt, sich gerade in den letzten 
Jahren besonders eifrig mit den theoretischen Grundlagen der Entstehung 
von Ollagerstitten und mit den Bewegungsvorgiingen bei der natiirlichen An- 
sammlung wie auch bei der Ausbeutung der Lagerstitten zu beschaftigen. 
Die mit diesen Dingen zusammenhiangenden Fragen besitzen nicht nur wirt- 
schaftliches, sondern auch sehr erhebliches allgemein-geologisches Interesse, 
daher sei im folgenden eine Ubersicht gegeben fiber die Ergebnisse der in 
den letzten Jahren erschienenen Arbeiten, soweit dieselben dem Referenten 
zuginglich waren. Beriicksichtigt wurden die Ergebnisse folgender Arbeiten: 


1. G. H. AsHLEy, Oil resources of black shale of the eastern United States. 
U. S. Geol. Surv., Bull. 641 L, 1917, S. 311—324. 

la. H. V. Dopp, Some preliminary experiments on the migration of oil up 
low angle dips. Econ. Geol., XVI, 1922, S. 274—291. ; 

2. W.H. Emmons, Geology of Petroleum. New York 1921. 

3. W. A. ENGLIsH, Geology and oil prospects of the Salinas Valley- Parkfield 
area, California. U.S. Geol. Surv., Bull. 691 H, 1918, 8. 219—250. 

4. — —, Geology and petroleum resources of northwestern Kern County, 

Cal. U.S. Geol. Surv., Bull. 721, 1921. 

M. L. FuLLER, Relation of oil to carbon ratio of Pennsylvanian coals in 

North Texas. Econ. Geol., XIV, 1919, S. 536—542. 

6. — —, Carbon ratios in carboniferous coals of Oklahoma and their relation 
to petroleum. Econ. Geol., XV, 1920, S. 225—235. ; 

7. E. DE GoLyER, The significance of certain Mexicain oil field temperatures. 
Econ. Geol., XIII, 1918, 8. 275—301. 

8. D. F. Hewett and C. T. Lupton, Anticlines in the southern part of the 
Big Horn Basin, Wyoming. A preliminary report on the occurence of 
oil. U.S. Geol. Surv., Bull. 656, 1917. 

9. R. H. Jounson and L. G. HuntTLEy, Principles of oil and gas production. 
New York 1916. 

9a. R. H. Jonnson, Water displacement in oil and gas sands. Transact. 
Amer. Inst. Min. and Met. Eng., Bd. LXV, 1921, S. 498—504. 

10. W. F. Jonzs, The relation of oil-pools to ancient shore-lines. Econ. Geol., 
XV, 1920, S. 81—87. 

11. A. W. Laurer, The petrology of reservoir rocks and its influence on the 
accumulation of petroleum. Econ. Geol., XII, 1917, 8. 435—465. 

12. J. O. Lewis, Petrology of reservoir rocks (Discussion). Econ. Geol., XIII, 
1918, S. 65—69. 

13. A. W. Mc Coy, Some effects of capillarity on oil accumulation. Journ. of 
Geol., 24, 1916, S. 798— 805. 
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14. A. W. McCoy, Notes on the principles of oil accumulation. Journ. of 
Geol., 27, 1919, S. 252—262. 


15. — —, Reply to discussion by C. W. WASHBURNE on ,,Notes on principles 
of oil accumulation“. Journ. of Geol., 28, 1920, S. 371—373. 
16. — —, Experimental studies of subsurface relations in oil and gas fields 


(Discussion). Econ. Geol., XV, 1920, S. 680—682. 

17. K. F. MatrHer, Superficial dip of marine limestone strata, a factor lin 
petroleum geology. Econ. Geol., XIII, 1918, S. 198—206. 

18. G.C. Matson and O. B. Hopkins, The Corsicana oil and gas field, Texas. 
U.S. Geol. Surv., Bull. 661 F, 1917, S. 211—252. 

18a. A. F. MELCHER, Determination of pore space of oil and gas sands. 
Transact. Amer. Inst. Min. and Met. Eng., Bd. LXV, 1921, S. 469—497. 

19. R. vAN A. MILLs and R. C. WELLS, The evaporation of waters associated 
with petroleum and natural gas. U.S. Geol. Surv., Bull. 693, 1919. 

20. R. van A. MILLs, Experimental studies of subsurface relationships in oil 
and gas fields. Econ. Geol., XV, 1920, 8. 398—421, und XVI, 1921, 8S. 52—60. 

21. — —, Relations of texture and bedding to the movements of oil and 
water through sands. Econ. Geol., XVI, 1921, S. 124—141. 

21a. V. E. Monett, Possible origin of the structures of the Mid-Continent 
oil field. Econ. Geol., XVII, 1922, S. 194—200. 

21b. S. Powers, Reflected buried hills and their importance in petroleum 
geology. Econ. Geol., XVII, 1922, S. 2833—259. 

22. W. A. Prick, Carbon ratios in carboniferous coals of Oklahoma and their 
relation to petroleum. Econ. Geol., XV, 1920, S. 610—611. 

23. F. REEVES, The absence of water in certain sandstones of the Appalachian 
oil fields. Econ. Geol., XITI, 1917, 8. 354—378. 

23a. J. L. Rich, Moving underground water as a primary cause of the mi- 
gration and circulation of oil and gas. Econ. Geol., XVI, 1921, S. 347—871. 

24. G. 8. RogErs, Chemical relations of the oil-field waters in San Joaquin 
Valley, California. Preliminary report. U.S. Geol. Surv., Bull. 653, 1917. 
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1. Die Frage des Erd6l-Muttergesteins; Vorkommen 
von Qlschiefern. 


Zu der Frage, welche Gesteine als Muttergestein des Erdéls zu 
betrachten sind, liefern die angefiihrten Arbeiten nur geringe Bei- 
triage. Im Gegensatz zu dem von HOFER u. a. vertretenen Stand- 
punkt scheint ziemlich allgemein die Ansicht zu herrschen, da8 die 
Olsande und die anderen grobporigen Gesteine, aus denen das Ol 
jetzt in der Regel gewonnen wird, erst infolge eines diagenetischen 
Vorgangs zu Olspeichern geworden sind, und da8 die eigentlichen 
Muttergesteine des Ols aus feinkérnigen Tonschiefern bestehen. Einen 
Beweis fiir die Richtigkeit dieser Annahme bleiben die Verfasser aber 
schuldig; keiner macht einen ernsthaften Versuch, die Unrichtigkeit 
der entgegenstehenden Ansicht, wonach das 0] ein primarer Bestand- 
teil der Olsande ist, darzulegen, wie iiberhaupt diese Frage im all- 
gemeinen ziemlich oberflichlich behandelt wird. 

Das Uberwiegen der Ansicht, da8 wesentlich bituminése Schiefer 
als die Muttergesteine des Erdéls zu betrachten sind, diirfte wohl 
z. T. darauf beruhen, daB neuerdings den Olschiefern in Nordamerika 
groBe Beachtung geschenkt wird, weil man in ihnen grofe Olreserven 
besitzt, die in Zukunft, nach Erschépfung der jetzigen Olquellen, 
eine groBe wirtschaftliche Rolle spielen werden. Bedeutende Ol- 
schieferlager finden sich in erster Linie in der eozénen Green-River- 
Formation der Staaten Colorado, Utah, Wyoming und Nevada, aufer- 
dem im Karbon und Devon der Appalachen und noch an verschiede- 
nen anderen Stellen. Diese Olschiefer enthalten nicht nur betricht- 
liche, durch Destillation gewinnbare Olmengen, sondern daneben 
noch einen die Gewinnung lohnenden Prozentsatz von Stickstoff- 
verbindungen, die als Kunstdiinger Verwendung finden kénnen. Die 
bituminésen Substanzen dieser Olschiefer sind nach WINCHESTER 
(34—-36) und THIESSEN (30a) tiberwiegend pflanzlicher Herkunft; 
zahlreiche mikroskopische Pflanzenteile, Pollenkérner, Sporengehause 
von Farnen, Algen usw. sind in den Schiefern enthalten; die Menge 
der mikroskopisch nachzuweisenden vegetabilischen Uberreste ist stets 
proportional der vorhandenen Olmenge, wahrend zu den manchmal 
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auch ganz fehlenden Tierresten keine derartige Mengenbeziehung fest- 
zustellen ist. 

Da wohl kaum angezweifelt werden kann, da die Mehrzahl aller 
bekannten Ollagerstitten marinen Formationen angehért, so ist ein 
unmittelbarer Vergleich der besprochenen Olschiefer mit den Erdél- 
muttergesteinen schon deshalb ausgeschlossen, weil die Olschiefer 
groBenteils limnischen Ursprungs sind; zum mindesten gilt dies fir 
die eozinen Olschiefer der Green-River-Formation; allerdings sei 
darauf hingewiesen, daS SCHUCHERT (in WOODRUFF, 36a) diese Ol- 
schiefer fiir Bildungen schwach salziger Seebecken halt, aber wohl 
nur aus dem einen Grunde, weil er die Olbildung und somit auch 
die Entstehung der Olschiefer im SiiGwasser grundsitzlich fiir unmég- 
lich halt. Dies sind jedoch unbewiesene Theorien; im Gegensatz zu 
SCHUCHERT ist WHITE (33b) der Ansicht, da8 auch in SiiSwasser- 
becken Olbildung méglich ist, wenn auch bisher nur Olschiefer und 
Erdgase, keine eigentlichen Ollagerstitten aus SiiSwasserschichten 
bekannt geworden sind. In einer Diskussionsbemerkung zu dieser 
Arbeit WHITEs weist D. REGER darauf hin, da8 gewisse Ollager- 
stitten im produktiven Karbon von West-Virginia vielleicht limnischer 
Entstehung sein kénnten. Die palaozoischen Olschiefer der Appalachen 
sind z. T. mariner Entstehung; sie haben daher auch, wie THIESSEN 
(80a) nachwies, etwas andere Beschaffenheit als die Schiefer der 
Green-River-Formation, sie gleichen den schottischen Olschiefern 
und sind wie diese reich an kleinen Pyritkiigelchen, die nach den 
Abbildungen groBe Ahnlichkeit mit den von SCHNEIDERHOHN’) aus 
dem deutschen Kupferschiefer beschriebenen fossilen Schwefelbakterien 
besitzen. Sicher nachgewiesen ist der marine Ursprung durch das 
Vorkommen mariner Versteinerungen im oberdevonischen bezw. unter- 
karbonischen Chattanooga-Schiefer von Kentucky und Ohio, auf den 
SHAW und MATHER (80) den Olgehalt der bis zu 45 m unter dem 
Schiefer liegenden silurischen und devonischen Kalke und Dolomite 
von Allen County (Kentucky) zuriickfiihren wollen. Die beiden 
Autoren stiitzen ihre Ansicht mit der Beobachtung, da8 die im 
Schiefer hiufig auftretenden Sporengehiuse von Farngewichsen in 
eine dlartige Substanz umgewandelt sind. Der Chattanooga-Schiefer 
ist jedoch noch immer sehr bitumenreich und man hat keinerlei 
Beweis fiir die Annahme, da8 erhebliche Olmengen aus ihm in die 
benachbarten pordésen Gesteine auswanderten. SHAW und MATHER 
betonen allerdings, da8 das aus den Schiefern durch Destillation ge- 
winnbare ©] schwerer ist als die in den pordésen Gesteinen vor- 
handenen Ole, sie nehmen also an, da8 das leichtere Ol aus dem 
Schiefer abdestilliert bezw. abgepreBt wurde, wahrend das schwerere 
Ol im Schiefer zuriickblieb. 


1) Chalkographische Untersuchungen des Mansfelder Kupferschiefers. 
Neues Jahrb. f. Min., Beil.-Bd. 47, 1922. 
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’ In der zuletzt genannten Arbeit finden wir demnach die Ansicht 
vertreten, daf das Erdél pflanzlichen Ursprungs sei. Die Verfasser 
heben hervor, da& die Mehrzahl der amerikanischen Olgeologen dieser 
Meinung sei und auch JOHNSON und HUNTLEY (9) stimmen dem 
bei. Bestimmte und klare AuGBerungen iiber den Charakter der 6l- 
liefernden Organismen findet man aber nur selten. ENGLISH (3, 4) 
fiihrt das Ol einiger kalifornischen Olfelder auf die zusammen mit 
den Olsanden vorkommenden miozinen Diatomeenschiefer zuriick; 
diese Erklarung erscheint einigermafen einleuchtend, wenn man tiber- 
haupt das Ol in den Sanden als sekundir ansehen will. Jedoch darf 
man diese kalifornischen Beobachtungen auf keinen Fall verall- 
gemeinern, da HOFER’) ausdriicklich darauf hinweist, da8 Diatomeen, 
abgesehen von diesem kalifornischen Vorkommen, nur ganz ausnahms- 
weise in Ollagerstitten gefunden werden. 

Im ganzen haben die zitierten Arbeiten die Frage nach dem 
Muttergestein und den Ursprungssubstanzen des Ols nach wie vor 
ungelést gelassen. Sicher ist nur, daB die Olbildung meist an marine, 
kiistennahe Zonen mit rasch wechselnder Sedimentation von tonigen 
Gesteinen und linsenformigen Sandmassen gekniipft ist; WHITE (33 b) 
nimmt an, daB die meisten produktiven Ollagerstatten innerhalb 
150 km Entfernung von der Kiiste gebildet seien. Ob die Olbildung 
in den Olsanden selbst oder in Olschiefern erfolgt, ob die Kohlen- 
wasserstoffe iiberwiegend tierischer oder pflanzlicher Herkunft sind, 
bleibt ungewi8. Ob tierische oder pflanzliche Ursprungsstoffe anzu- 
nehmen sind, ist allerdings nur von unwesentlicher Bedeutung; denn 
wenn pflanzliche Stoffe fiir die Olbildung in Betracht kommen, so 
sind es niedere Wasserpflanzen oder Sporen und Pollenkérner héherer 
Pflanzen, also Substanzen, die in ihrer chemischen Zusammensetzung 
nicht besonders stark von den tierischen Organismen abweichen und 
die auBerdem biologisch meist mit tierischen Plankton-Organismen 
zusammen vorkommen, so da8 wohl anzunehmen ist, da8 Tier- und 
Pflanzenwelt in gleicher Weise zur Olbildung beigetragen haben. 





2. Die Olbildung. 


Wenn man mit der Mehrzahl der amerikanischen Forscher an- 
nimmt, da nicht die Olsande selbst, sondern benachbarte Olschiefer 
die Muttergesteine des Ols sind, so besteht eine groBe Schwierigkeit 
in dem Umstande, da8 in den Olschiefern die Kohlenwasserstoffe in 
der Regel gar nicht in der Form von flissigem Ol vorhanden sind, 
sondern da sie erst durch Destillation in den fliissigen oder gas- 
férmigen Zustand iibergefiihrt werden kénnen; auch ein Ausziehen 
des Ols mit irgendwelchen Lésungsmitteln ist gar nicht oder nur in 
geringem MaBe méglich, wie sowohl amerikanische als auch deutsche 


1) Zeitschr. f. prakt. Geol., 1920, S. 34/35. 











ps A icin tah EG ened 
















asser 
ieser 
dem 
r 6l- 
(3, 4) 
mit 
riick ; 
liber- 
 darf 
erall- 
neen, 
hms- 


dem 
> vor 
rine, 
nigen 
(33 b) 
rhalb 
dung 
hlen- 
sind, 
anzu- 
denn 
n, so 
herer 
tzung 
und 
smen 
- und 


r an- 
hiefer 
igkeit 
ffe in 
sind, 
 gas- 
iehen 
ur in 
tsche 











K. HuMMEL — Neuere amerikanische Ansichten tiber Erdéllagerstétten 57 


Versuche dargetan haben’). Die oben erwihnten Glerfiillten Sporen- 
gehaéuse im Chattanooga-Schiefer scheinen eine der wenigen Aus- 
nahmen 2u bilden. Um also eine Wanderung des Ols aus den 
Muttergesteinen in die Olsande zu erméglichen, miissen zuerst durch 
irgendeinen zunachst unbekannten Vorgang die festen Bitumina der 
Olschiefer in fliissiges Ol verwandelt werden. In den meisten ge- 
nannten Arbeiten bleibt diese Frage unerértert. Nur Mc Coy (14, 15) 
hat sich mit dem Vorgang beschiaftigt und die Frage durch Versuche 
zu lésen versucht. Da er einer spiter zu besprechenden Theorie zu- 
liebe annimmt, da8 das Ol nur kurze Strecken wandert, so kann er 
die Olbildung nicht auf Erhitzung zuriickfiihren, weil die Ollager- 
stitten nach allem, was wir wissen, niemals in solchen Tiefen gelegen 
haben, da8 die Erhitzung zum DestillationsprozeB ausreichte, und 
weil auferdem keine Destillationsriickstiinde in der Nahe der jetzigen 
Ollagerstétten gefunden werden. McCoy will daher die Olbildung 
auf Druckwirkung ohne Erhitzung zuriickfiihren, und zwar denkt er 
dabei anscheinend weniger an den Druck der tiberlagernden jiingeren 
Schichten, als vielmehr an tektonischen Tangentialdruck, da er mehr- 
mals betont, da8 nicht Druck allein, sondern nur die mit dem Druck 
verbundene Differentialbewegung, also innere Gleitungserscheinungen, 
geeignet waren, die Umlagerung der Kohlenwasserstoff-Molekiile herbei- 
zufiihren. Zum Beweis dieser Theorie hat MC Coy Versuche ange- 
stellt, und zwar hat er Olschiefer in Stahlzylindern so stark gepreBt, 
da8 eine Ausbauchung der Zylinderwande eintrat, also eine Diffe- 
rentialbewegung innerhalb des Schiefers erfolgte. Er konnte dadurch 
in der Tat den Gehalt des Schiefers an tropfbar-fliissigen Olen er- 
heblich vermehren. Mc Coy betont, daf die bei diesen Versuchen 
entwickelte Hitze nicht ausreichte, um ein diinnes, den Druckmantel 
umgebendes Paraffinhéiutchen zu schmelzen. Man wird aber wohl 
WASHBURNE (83) recht geben, wenn er diese Erscheinung nur auf 
die geringe Warmeleitfihigkeit des Schiefers zuriickfiihrt, da die 
starke Zusammenpressung gar nicht ohne innere Erwirmung mdglich 
ist. WASHBURNE ist der Ansicht, da8 eine geringe Initialerwirmung 
des Schiefers geniigt, um den Olbildungsproze8 einzuleiten; die weiter 
nétigen Warmemengen werden durch den Umwandlungsproze8 selbst 
erzeugt. Demgegeniiber kann man MCCOY zustimmen, welcher 
darauf hinweist, da8 durch die Olbildung keine Warme erzeugt wird, 
da dies kein exothermischer Proze8 ist. Sehr einleuchtend sind hin- 
gegen die Hinweise WASHBURNEs darauf, da das Rohél aller Wahr- 
scheinlichkeit nach mit den bituminésen Substanzen, die wir jetzt 
in den Olschiefern finden, tiberhaupt nichts zu tun hat, sondern ent- 
weder aus anderen, uns bisher unbekannten Typen bituminéser Ge- 
steine entstanden ist, oder auf Bestandteile der Olschiefer zuriick- 


pest = Vel. Haas, Monographie der Olschiefer des deutschen Lias ¢. Ztschr. 
Braunkohle, 1922, S. 741 ff. 
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zufiihren ist, die jetzt in denselben nicht mehr vorhanden sind, weil 
sie sich eben in das Rohél verwandelt haben und aus den Schiefern 
ausgewandert sind. ; 

Die letztgenannten AuBerungen WASHBURNEs legen die von diesem 
Autor allerdings nicht ausgesprochene Vermutung nahe, da’ wohl 
doch, entsprechend den Adlteren Anschauungen HOFERs u. a., die 
Olsande in vielen Fallen selbst primar bituminése Gesteine sind. 
Der Abbau der organischen Substanzen wird in einem porésen Ge- 
stein in ganz anderer Weise erfolgen als in einem undurchlassigen 
Schiefer, und daraus kénnten sich die Unterschiede in der Beschaffen- 
heit der Bitumina in Olschiefern und Olsanden erklaren. Es liegt 
freilich auch die andere Moéglichkeit vor, daS in einem gewissen, 
relativ friihen Stadium der Diagenese die organischen Substanzen 
der Schiefer aufgespalten werden einerseits in die fliissigen Ole, welche 
in die Sande auswandern, andererseits in die festen Bitumina, die 
in den Schiefern zuriickbleiben. Da die organischen Ursprungsstoffe 
keine einheitlichen chemischen Verbindungen, sondern rhannigfaltige 
Gemische sind, so ware ein derartig ungleiches Verhalten gegeniiber 
den Zersetzungsvorgingen nicht unwahrscheinlich, zumal die neuen 
Forschungen von FISCHER und SCHRADER itiber den Prozef der 
Kohlebildung gezeigt haben, daf sich auch die verschiedenen Bestand- 
teile des Holzes gegeniiber der Inkohlung ganz verschieden verhalten. 
Solange jedoch diese Vorgiinge noch nicht durch exakte chemische 
Beobachtungen belegt werden kénnen, wird man die Theorien tiber 
den angeblichen Zusammenhang zwischen Olschiefern und Erdéllager- 
statten skeptisch betrachten miissen. LEinstweilen hat wohl immer 
noch die von den Amerikanern nicht geteilte Annahme gréBere Wahr- 
scheinlichkeit fiir sich, daS man in den pordsen Olgesteinen in der 
Mehrzahl der Faille primar bitumindse Gesteine vor sich hat. 

WASHBURNE erwartet Aufschliisse tiber diese Fragen von der 
chemischen Untersuchung jungtertiaérer oder noch jiingerer bitumindéser 
Gesteine. In dieser Hinsicht ist tatsichlich bisher nur sehr wenig 
geschehen. Wir wissen z. B. fast nichts tiber das Auftreten und die 
chemische Beschaffenheit junger bituminéser Sande. Der Geologe 
neigt im allgemeinen zu der Ansicht, da8 Sande nicht so leicht 
primiren Bitumengehalt besitzen kénnten wie Tone, Kalke und andere 
feinkérnige Gesteine, da man, abgesehen von der unmittelbaren Nach- 
barschaft von Ollagerstitten, bituminése Sande so gut wie nie an 
der Erdoberfliche anstehend findet. Auch im Lehrbuch von JOHNSON 
und HUNTLEY (9) finden wir die Ansicht vertreten, daf organische 
Substanzen in sandigen Gesteinen nicht erhaltungsfahig seien, sondern 
rasch zu Kohlensiure usw. zersetzt wiirden. Daf diese Meinung auf- 
kommen konnte, liegt aber vermutlich nur daran, da8 aus oberflach- 
lich anstehenden porésen Sandgesteinen der Bitumengehalt durch 
Oxydation und Auswaschung viel leichter entfernt wird als aus den 
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feinkérnigen Tonen und Kalken. Durch Ablagerung unter Wasser 
kénnen jedoch organische Reste ebensogut mit Sanden wie mit Ton- 
oder Kalkschlamm vermengt werden. Marine Bildungen dieser Art, 
die man allein mit den Olsanden vergleichen diirfte, sind bisher so 
gut wie vollkommen unbekannt; namentlich im Mindungsgebiet 
groBer Fliisse wiirde man wohl durch entsprechende Untersuchungen 
bald auf rezente Gesteine stoBen, die als Erdél-Muttergesteine ange- 
sprochen werden kénnten. 


3. Das Salzwasser der Ollagerstitten. 


Der chemischen Zusammensetzung des Wassers in den Ollager- 
stitten haben die amerikanischen Geologen in der letzten Zeit be- 
sondere Aufmerksamkeit geschenkt, da es durch Wasseruntersuchungen 
éfters méglich ist, die Beziehungen verschiedener Sandhorizonte zu- 
einander m Bohrungen zu beurteilen und auch die Bewegungsvorginge 
in den Ol- und Wasserhorizonten wahrend der Ausbeutung eines Ol- 
feldes zu iiberwachen. Die Annahme, da® wir es in den Ollager- 
stitten in der Regel mit fossilem Meerwasser (,,connate water“) zu 
tun haben, scheint sich zu bestatigen. Nur in seltenen Fallen findet 
sich Erdél in unmittelbarem Zusammenhang mit SiiBwasser. EMMONS 
(2) erwihnt zwei derartige Falle aus den Rocky Mountains. ROGERS 
(24) halt es nicht ganz fiir ausgeschlossen, da8 das Salzwasser, ent- 
sprechend der Theorie von OCHSENIUS, bei der Olbildung aktiv be- 
teiligt ist; EMMONS (2) glaubt, daB gewisse dlbildende Bakterien nur 
im Salzwasser leben kénnten und daf der Zusammenhang zwischen 
O61 und Salz auf diesem Umstand beruhe. Da8 auch SCHUCHERT 
{in WOODRUFF, 36a) im Gegensatz zu WHITE (33b) der Ansicht ist, 
da8 Erd6él nur in Salzwasser entstehen kénne, wurde oben schon 
erwahnt. Jedoch la8t sich das haufige Zusammenvorkommen von 
Ol und Salzwasser auch in anderer Weise befriedigend erklaren, da 
sich Ollagerstatten nur dort bilden und erhalten kénnen, wo pordse 
Gesteine, hiufig in Form von Sandlinsen, zwischen undurchlassigen 
Gesteinen eingeschlossen sind; unter anderen Umstinden wiirde das 
Ol im Laufe der geologischen Zeitraume verdunsten oder ausgewaschen 
werden. Durch dieselben Bedingungen wird aber auch, aus rein 
physikalischen Griinden, die Ansammlung und Erhaltung von Salz- 
wasser in den Gesteinen erméglicht und begiinstigt. 

Das Salzwasser der Ollagerstitten stimmt nach ROGERS in seiner 
Zusammensetzung z. T. noch sehr gut mit dem Meerwasser iiberein, 
in der Mehrzahl der Fille aber sind gewisse Veranderungen einge- 
treten, die teilweise auf der Vermischung mit Sii®wasser, teilweise 
aber auch auf gewissen Konzentrations- und Ausfallungsprozessen 
beruhen; diese stehen z. T. in unmittelbarer Beziehung zum Vor- 
handensein von Kohlenwasserstoffen und haben daher gewisse prak- 
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tische Bedeutung beim Schiirfen auf Erdél. Schon HOFER hat darauf 
hingewiesen, daB die Sulfate in der Nahe der Ollagerstitten ver- 
schwinden. ROGERS macht dieselbe Beobachtung bei der Unter- 
suchung von Wassern aus kalifornischen Olgebieten, MILLS und 
WELLS (19) finden dieselbe Erscheinung in den Appalachen. Aus 
den von HOFER gegebenen Reduktionsformen erklirt sich ohne weiteres 
die Feststellung ROGERS’, daB die Sulfatwasser in der Nahe der Ol- 
lagerstatten (allerdings niemals in unmittelbarer Beriihrung mit den- 
selben) Schwefelwasserstoff enthalten, und da8 sich mit der Annihe- 
rung an die Olzone eine Karbonatkonzentration bemerkbar macht, 
die allerdings nur in chloridarmen Meteorwissern deutlich in Er- 
scheinung tritt. ROGERS konnte unzweifelhaft klarlegen, daf die 
erwihnten Veriinderungen vollkommen unabhingig vom stratigraphi- 
schen Horizont und nur abhingig sind von der Nahe der Ollager- 
staitte und der Erdoberfliche. Die gegenseitigen Umsetzungen zwischen 
den Sulfatwissern und den Kohlenwasserstoffen haben, wenigstens 
in den Randzonen der Lagerstétten, auch eine Veranderung des 
chemischen Charakters des Rohéls zur Folge. 

Die Untersuchungen von MILLS und WELLS erstrecken sich auch 
auf andere Verinderungen des Grundwassers in den Olgebieten, die 
teilweise unter dem Einfluf der Kohlenwasserstoffe, z. T. aber auch 
beim Zusammentreffen verschiedenartig zusammengesetzter Grund- 
wasser erfolgen. Diese Veriinderungen gewinnen dadurch grdBere, 
auch’ praktische Bedeutung, daf sie nicht nur natirliche geologische 
Vorgiinge sind, sondern auch, vielleicht sogar in erhéhtem MaBe, bei 
der Ausbeutung der Olfelder in Erscheinung treten. Sehr haufig ist 
die Ausfallung von Kalzium, Magnesium und Eisen in Form von 
Karbonaten. Diese Vorginge fiihren zur Verstopfung der Poren in 
den Olsanden und kénnen dadurch, ebenso wie die im folgenden 
beschriebenen Chloridausscheidungen, die Ausbeutbarkeit eines Ol- 
feldes wesentlich beeintrichtigen. Zementationsvorginge sind es auch, 
welche nach JOHNSON und HUNTLEY (9) gewisse unregelmaBige Teile 
der Olsande unproduktiv machen und dadurch ein erhebliches Ma8 
von Unsicherheit fiir die Prognose und Vorratsberechnung bedingen. 

Kochsalz und andere Chloride werden unter dem Einfluf ent- 
weichender oder sich ausdehnender gasférmiger Kohlenwasserstoffe 
ausgeschieden. In Erdgasbohrungen wird hiaufig eine Verstopfung 
des Bohrlochs durch Kochsalzmassen beobachtet; diese Erscheinung 
kann nur darauf beruhen, daf das Gas aus den Salzlaugen, die es 
durchstrémt, so viel Wasserdampf mitnimmt, daf die Laugen all- 
miahlich eingedampft werden. MILLS und WELLS nehmen an, dab 
dieser Vorgang auch ohne Mitwirkung des Menschen eintreten kann; 
sie erklaren damit die Beobachtung, da8 in Olgebieten das Wasser 
tieferer Horizonte manchmal geringeren Salzgehalt aufweist als das 
Wasser héherer Schichten; denn die Entgasung hat in erster Linie 
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Einflu8 auf das Wasser der oberen Teufen. Die beiden Autoren ver- 
muten sogar, daB groBe Salzlagerstatten durch diesen Konzentrations- 
prozeB entstehen kénnen, sie wollen die Salzdome von Louisiana und 
Texas auf erdgasreiche Solquellen zuriickfiihren; dies ist aber ent- 
schieden eine zu weitgehende Verallgemeinerung’ einer an sich rich- 
tigen Beobachtung; denn die Salzdome in den Randgebieten des Golfs 
von Mexiko sind, wie auch neuerdings von amerikanischen Autoren 
zugegeben wird‘), in ihrer Entstehung durchaus den norddeutschen 
Salzhorsten zu vergleichen, sie sind Aufpressungen alterer, wahrschein- 
lich (wie in Norddeutschland) permischer Steinsalzlager auf tektoni- 
schen Linien. 

Gegen die Ansicht von MILLS und WELLS iber die Entstehung 
der Salzdome wendet sich auch WASHBURNE (33a), obwohl er an 
sich ebenfalls der Konzentration von Salzlaugen durch Erdgase eine 
groBe Bedeutung zuschreibt. WASHBURNE betont, da Salzkonzen- 
tration nicht nur durch entweichendes Gas bewirkt werden kann, 
sondern auch durch Diffusion von Wasserdampf aus Sanden in 
Schiefertone bei Vorhandensein von Gas in den Sandporen. Auf Um- 
setzungen in den Salzlésungen fiihrt WASHBURNE auch die Ent- 
stehung des ,cap-rock“ zuriick, d. h. des meist unmittelbar tiber 
den Olsanden liegenden, durch kalkiges oder kieseliges Zement ver- 
festigten Sandsteins; wahrend innerhalb der Olsande eher eine Auf- 
lésung des Zements stattfindet, so daB die Olsande meist ziemlich 
locker sind, konzentriert sich das Bindemittel iiber den Olsanden 
und bildet so den ,cap-rock“. Die Ansicht von der besonders 
lockeren Beschaffenheit der Olsande wird allerdings von MELCHER 
(18a) bestritten, aber in der Diskussion tiber diese Arbeit wird die 
Zuverlissigkeit von MELCHERs Untersuchungen in bezug auf diesen 
Punkt von WASHBURNE angezweifelt. 

Mit einer andern Wasserfrage hat sich REEVES (23) beschiftigt. 
Im Appalachengebiet sind die élfiihrenden oberdevonischen Catskill- 
schichten im Gegensatz zu den dariiber liegenden Karbonschichten 
meistens wasserfrei, deshalb findet sich das O] hier nicht in den 
Satteln, sondern in den Mulden. Man erklirte das Fehlen des Wassers 
bisher durch die Annahme, da die grofe Teufe, in der sich diese 
Sedimente noch befinden oder friiher befunden haben, durch Er- 
wirmung zu einer Austrocknung des Gesteins gefiihrt habe, eine 
Annahme, die allerdings nicht ganz zum Vorhandensein von (1 gerade 
in den tiefsten Teilen der Mulden paSt, da doch auch das 01 durch 
Destillation hatte entfernt werden miissen. REEVES ist nun der Ansicht, 
daB die Sande schon bald nach ihrer Ablagerung, noch wihrend 
der Devonzeit, durch ein arides Klima ausgetrocknet wurden; zugleich 
bildeten sich rote Gesteine, die ebenfalls fiir arides Klima sprechen. 


1) G. S. Roegrs, Intrusive origin of the Gulf Coast salt domes. Econ. 
Geol., XIII, 1918, 8. 447—485. 
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REEVES glaubt, daS Wasser und 61 in den Sedimenten nicht weit 
wandern, sondern im wesentlichen am Ort ihrer Einbettung bleiben, 
er nimmt ferner an, da einmal ausgetrocknete Gesteine infolge ihres 
Luftinhalts nur schwer wieder mit Wasser getrinkt werden kénnten. 
In einer Erwiderung sucht SHAW (27) zu beweisen, daB die ,,trockenen 
Sande“ der Catskillgruppe in Wirklichkeit gar nicht trocken und 
lufterfiillt sind; aus den Bohrbeobachtungen ist nach SHAW zu ent- 
nehmen, da8 beim Anbohren der ,,trockenen Sande“ weder ein Aus- 
str6men noch ein Einstrémen von Luft in das Bohrloch erfolgt; 
entweder das eine oder das andere miifte aber unbedingt eintreten, 
wenn die ,trockenen Sande“ wirklich lufterfiillte Poren hitten, da 
es auGerordentlich unwahrscheinlich ist, daB die Luft in den Poren 
des vorher gasdicht abgeschlossenen Gesteins sich gerade unter 
Atmosphirendruck befindet. SHAW ist daher der Ansicht, daB die 
sog. ,trockenen Sande“ entweder iiberhaupt keine offenen Poren be- 
sitzen, oder da ihre Poren mit Wasser oder 01 erfiillt sind, das 
durch allseitige Abdichtung am Austritt in das Bohrloch gehindert 
wird. Die Einwendungen SHAWs haben manches fiir sich, doch 
erkléren sie nicht in befriedigender Weise die Beobachtung, da 
gerade in den Muldenzonen der ,trockenen Sande“ O1 vorhanden 
ist; vielleicht ist doch durch feine Haarspalten ein Druckausgleich 
zwischen Porenluft und AuSenluft méglich. 


4. Einfluf der Gesteinsmetamorphose auf die Verbreitung und 
Beschaffenheit der Ollagerstatten. 


Es ist eine bekannte Tatsache, da8 Ollagerstitten niemals in 
metamorphen Gesteinen gefunden werden; schon ein relativ geringer 
Einflu8 von Metamorphose irgendwelcher Art vernichtet offenbar die 
Ollagerstatten, wahrscheinlich in der Weise, daS durch die mit jeder 
Metamorphose verbundene Erwarmung das Ol zum Entweichen ge- 
bracht wird. Wenn es sich um Dynamometamorphose handelt, so 
erleichtert wohl auch die mit tektonischen Bewegungen meist ver- 
knipfte Spaltenbildung das Entweichen der Kohlenwasserstoffe; inter- 
essant ist in diesem Zusammenhange der Hinweis von EMMONS (2), 
daB sich Ollagerstitten in verfestigten Gesteinen meist nur in wenig 
gestérten Gebieten finden, wahrend in unverfestigten Sedimenten 
auch durch sehr starke Faltungen und Uberschiebungen das Vor- 
kommen von Ollagerstitten nicht ausgeschlossen wird, offenbar weil 
in lockeren Gesteinen nicht so leicht offene Spalten entstehen kénnen. 

Das Erdél und die Kaustobiolithe itiberhaupt sind gegen Einfliisse 
der Metamorphose empfindlicher als irgend ein anderes Gestein; die 
fliissigen Kohlenwasserstoffe verschwinden schon bei einem so geringen 
Grad von Metamorphose, da8 wir deren Einflu8 an normalen, an- 
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organischen Sedimenten iiberhaupt noch nicht feststellen kénnen; 
denn im allgemeinen nennen wir die Gesteine, wie sie etwa in unseren 
mitteleuropaischen Steinkohlenbecken vorkommen, noch nicht meta- 
morph. LEinen guten Anhaltspunkt fiir die Beurteilung des Grades 
der Metamorphose und der tektonischen Beanspruchung geben uns 
aber chemische Untersuchungen der Kohlegesteine. Der Gehalt der 
Mineralkohlen an nichtfliichtigem Kohlenstoff (,,fixed carbon“)') ge- 
stattet uns daher, nach den Untersuchungen von WHITE”) und FULLER 
(5, 6), ein Urteil iiber die Méglichkeit des Vorkommen von Erdél in dem 
betreffenden Gebiet. Weil man dabei nur Kohlen verwenden darf, die 
ungefahr gleiches Alter haben wie die erddlfiihrende Schicht und die 
von dieser nicht durch eine wesentliche Diskordanz, d. h. durch eine 
Phase gebirgsbildender Bewegungen, getrennt sind, so konnte diese 
Theorie sich nur in einem Gebiet entwickeln, wo Kohle und Petro- 
leum in so engem stratigraphischem und tektonischem Zusammenhang 
vorkommen wie in der Appalachenregion. In Pennsylvanien, Okla- 
homa und Nord-Texas hat FULLER festgestellt, da& in Gebieten, 
wo die Kohlen (nach Abzug des Asche- und Wassergehalts) mehr 
als 70°/o nichtfliichtigen Kohlenstoff enthalten, Erdél oder Erdgas 
niemals vorkommt. Im Zusammenhang mit Kohlen von 65—70°/ 
Kohlenstoffgehalt findet sich zwar hier und da Ol oder Gas, aber 
nur in unbedeutenden, nicht nutzbaren Ansammlungen. 

Man kann ferner eine Beziehung zwischen dem Kohlenstoffgehalt 
der Kohlen und der Beschaffenheit der vorkommenden fliissigen oder 
gasférmigen Kohlenwasserstoffe feststellen. Leichte Ole und Erdgase 
finden sich hauptsichlich in Verbindung mit Kohlen hohen Kohlen- 
stoffgehalts (55—65°/o), wahrend die mittleren und schweren Ole an 
Gebiete mit kohlenstoffarmen Kohlen gekniipft sind. JOHNSON und 
HUNTLEY (9) erklaren diese Beziehungen zwischen der Beschaffenheit 
der Kohlen und des Erdéls durch den Einflu8 dynamo-chemischer 
Umsetzungen, wobei aber zweifelhaft bleibt, ob der Druck selbst oder 
die durch Druck erzeugte Hitze das wirksame Agens ist. Die gleichen 
Faktoren, welche die schweren Ole in Leichtéle und Gas verwandeln, 
vermindern auch den Wassergehalt der Lagerstiitten; aus diesem 
Grunde sind die Ollagerstitten alterer Formationen meist reicher an 
Gas und armer an Wasser als jiingere dlfiihrende Schichten. 


1) Wanner (Kohle und Erdél, Glickauf 1921, S. 1032) hat diesen Aus- 
druck mit ,gebundener Kohlenstoff“ tibersetzt; diese wértliche Ubersetzung 
stimmt nicht mit dem Sinn des Ausdrucks tiberein, da wir an chemische 
Bindung denken, wenn wir von gebundenem Kohlenstoff sprechen. Die 
Amerikaner verstehen aber unter ,,fixed carbon“ die bei der Destillation nicht 
fiiichtige Kohlenstoffmenge, welcher der in Form von Kohlenwasserstoffen 
flichtige Kohlenstoff gegentibersteht. 

*) Some relations in origin between coal and petroleum. Washington 
Acad. Sci., Bd. 6, 1915, S. 189—212. Diese Arbeit war mir leider nicht im 
Original zugiinglich. Vgl auch 33b. 
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Der Kohlenstoffgehalt der Mineralkohlen nimmt im allgemeinen 
nach der Tiefe hin zu, da der Hangenddruck eine schwach meta- 
morphosierende Wirkung ausiibt; es ist daher anzunehmen, daB es 
fiir Ol- und Gaslagerstitten eine untere Teufengrenze gibt. FULLER 
vermutet, da nutzbare Ollagerstitten niemals tiefer als 2000 m 
liegen kénnen; diese untere Grenze wird in um so geringerer Tiefe 
liegen, je héher der Kohlenstoffgehalt der Kohlen an der Oberflaiche 
ist. Aus der praktischen Auswertung dieser Theorie kénnen sich 
groBe wirtschaftliche Vorteile ergeben, da man es unter Umstinden 
vermeiden wird, eine erst in groBer Tiefe zu erwartende Olschicht 
anzubohren, wenn der Kohlenstoffgehalt oberflachlich anstehender 
Kohlen zu gro8 ist. Freilich ist diese Methode nur dann anwendbar, 
wenn sich Kohle und Erdél im gleichen Gebiete in konkordantem 
Verbande finden, und diese Bedingungen sind in den europiaischen 
Olfeldern nicht im gleichem MaBe erfiillt wie in vielen Teilen Nord- 
amerikas, wo die Kohlenvorkommen oft so haufig sind, da8 Karten 
mit Linien gleichen Gehalts an nichtfliichtigem Kohlenstoff (Isovolen) 
fiir groBe Gebiete gezeichnet werden konnten'). GréBere allgemeine 
Bedeutung wiirde die Methode erlangen, wenn man auch den Kohlen- 
stoffgehalt von bituminésen Schiefern in gleicher Weise verwerten 
kénnte; dariiber sind Versuche im Gange, tiber die Ergebnisse ist 
jedoch noch nichts bekannt. 


5. Die Bewegung des Ols im Gestein, Angriffe gegen die 
Antiklinaltheorie. 


Es wurde schon hervorgehoben, daf die amerikanischen Geologen 
zurzeit ziemlich allgemein der Ansicht sind, da8 das Ol primar aus 
Olschiefern stammt und erst sekundir in die porésen Gesteine ein- 
gewandert ist, aus denen es jetzt gewonnen wird. Diese Anschauung 
verlangt eine Erklarung fiir die Wanderung und Bewegung des Ols, 
wobei vorausgesetzt wird, daf sich dasselbe zunichst in tropfbar 
fliissiger Form im Schiefer ansammelt. MATSON und HOPKINS (18) 
wollen die Verdringung des Ols aus dem Schiefer darauf zuriick- 
fiihren, da& die Schiefertone infolge ihrer angeblich primar weniger 
dichten Packung und infolge ihres gréBeren Porenvolumens bei der 
Zusammenpressung durch Uberlagerungs- und Faltungsdruck mehr 
Volumen verlieren als die benachbarten Sandsteine, und da8 dadurch 
das ©] aus den Schiefern in die Sande gedriickt wird. 

Auch WHITE (33b) nimmt an, daf dem Faltungsdruck fiir die 
Entstehung des Ols gewisse Bedeutung zukommt, da8 aus diesem 
Grunde Ollagerstitten hauptsichlich in gefalteten Gebieten gefunden 
werden. Nach seiner Ansicht findet durch den Faltungsdruck eine 
fraktionierte Abpressung der Kohlenwasserstoffe statt, es sollen zuerst 


=) Die Wiedergabe einer solchen Karte findet sich Gltickauf 1921, S. 1032. 
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die Schweréle, dann die Leichtéle, zuletzt das Erdgas abgepreBt 
werden; der Faltungsdruck soll bewirken, da& nicht nur Sande, son- 
dern auch die sonst undurchlassigen Tongesteine fiir 0] und Gas 
durchlassig werden. 

Zu der Theorie von MATSON und HOPKINs ist zu bemerken, 
da8 es zweifelhaft erscheinen muB, ob die feinkérnigen Tone wirklich 
beim Zusammenpressen einen gréferen Volumenverlust erleiden als 
die Sande; das gréfere Porenvolumen des Tons la{t darauf nicht 
ohne weiteres schlieBen. AuBerdem setzt die genannte Theorie still- 
schweigend voraus, da8 die Hohlraume der Sande nicht ebenfalls 
primar von Fliissigkeit erfiillt sind, oder daB diese Fliissigkeit irgendwo 
entweichen kann, sonst wiirde wohl selbst der starkste Druck fiir 
den angegebenen Effekt nicht ausreichen, da Fliissigkeiten praktisch 
nicht komprimierbar sind. Die Theorie von MATSON und HOPKINS 
hat also im ganzen wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich. 

Gewisse Beriihrungspunkte mit dieser Theorie von MATSON und 
HOPKINS besitzt eine Ansicht, die neuerdings von MONETT (21a) 
geauBert wurde; dieser will die sehr unregelmaBig gebauten Anti- 
klinalen der Olfelder von Kansas und Oklahoma nicht auf tangen- 
tialen Druck, sondern darauf zuriickfiihren, daf Tonschichten starker 
schrumpfen als Sande, und da daher in geniigend miichtigen Sedi- 
mentmassen durch Uberwiegen der Tonmichtigkeiten eine Senkung, 
durch Uberwiegen der Sandmichtigkeiten aber eine relative Hebung, 
also eine Sattelbildung zustande kommen-mu&. Unebenheiten der 
Unterlage einer derartigen Sedimentmasse kénnen dieselbe Erschei- 
nung hervorrufen, eine riickenartige Erhéhung im starren Untergrund 
wird eine Antiklinale erzeugen, da die iiberlagernden Sedimente 
weniger machtig sind und daher weniger stark schrumpfen kénnen 
als in der Umgebung. MONETT will diesen Schrumpfungsvorgingen 
ebenso wie MATSON und HOPKINS einen Einflu8 auf die Bewegung 
von 0] und Gas zuschreiben; besonders soll durch den Schrumpfungs- 
druck auch bei schwachen Schichtneigungen eine Ansammlung von 
Ol und Gas in den Satteln erméglicht werden. 

Mehr Beachtung verdient die in erster Linie von MC Coy (13—16) 
vertretene Theorie, daB das 01 durch Kapillarkrafte aus den fein- 
porigen Tonen in die grobporigen Sande gedriingt wird. Die Ober- 
flachenspannung ist fiir Wasser bei gewohnlichen Temperaturen etwa 
dreimal so grof$ wie fiir Rohél, daher hat das Wasser das Bestreben, 
stets die engsten vorhandenen Hohlraiume auszufiillen, und das Ol 
sammelt sich umgekehrt in den Hohlriumen von gréferem Quer- 
schnitt. Zum Beweis der Richtigkeit seiner Annahmen hat McCoy 
Versuche angestellt; er hat in schmalen Glastrégen verschiedene 
Lagen von 6l- und wasserfiihrenden, grob- und feinkérnigen Gesteinen 
neben- und iibereinander gebracht und beobachtete jeweils nach ver- 
hiltnismaBig kurzer Zeit eine Ansammlung des Ols in den grob- 

Geologische Rundschau. XV 5 
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porigsten Lagen. Der Austausch von Ol und Wasser ist aber nur 
dann méglich, wenn sich die dlfiihrenden Tone und die wasser- 
fihrenden grobporigen Gesteine unmittelbar beriihren; ein zwischen- 
liegender wassererfiillter Ton oder Feinsand hindert die Bewegung. 
In der Natur ist daher die Olwanderung an das Vorhandensein von 
Kliiften und Verwerfungen gebunden, was durch die praktischen Er- 
fahrungen im Mid-Continent-Olgebiet seine Bestiatigung finden soll. 
Die beschriebene Olbewegung ist unabhangig von der Schwer- 
kraft, das Ol kann sowohl nach oben wie auch nach unten hin 
wandern. Da McCoy anscheinend annimmt, da8 es nur diese einzige 
Ursache fiir Olwanderungen gibt, daB das Ol unbeweglich bleibt, 
nachdem es sich in grobporigen Gesteinen angesammelt hat — eine 
Annahme, die eigentlich schon durch die Tatsache widerlegt wird, 
da8 das Ol bei der Ausbeutung oft genug ohne weiteres in die Bohr- 
lécher strémt —, so mu8 er die Richtigkeit der Antiklinaltheorie — 
bezweifeln, da diese nur dann zu Recht besteht, wenn das Ol unter 
dem Einflu8 der Schwerkraft schrig nach oben wandert. Die prak- 
tischen Erfolge der Antiklinaltheorie kann McCoy freilich auch nicht 
unerklart lassen, er spielt daher etwas mit dem Gedanken, daB die 
Antiklinalen selbst Produkte der Kapillarkréfte sein kénnten, weil 
er bei einigen seiner Versuche geringe Aufwélbungen durch Ol- 
ansammlung beobachtete. Diese Vermutungen beruhen freilich auf 
einer vollkommenen Verkennung der GréSenordnung der erforder- 
lichen Krafte und werden daher von WASHBURNE (81) gebiihrend 
zuriickgewiesen. AuBSerdem aber sucht McCoy einen Ausweg darin, 
daB er behauptet, die Sattelachsen seien besonders reich an Gesteins- 
hohlréumen und Kliiften und waren aus diesem Grunde besonders 
giinstig fiir Olansammlungen. Auch diese Erklaérung erscheint etwas 
gezwungen und wird nicht allen Tatsachen gerecht, man sollte ihr 
aber doch einige Beachtung schenken, da neuerdings STAHL auf Grund 
rein empirischer Beobachtungen festgestellt hat, da®S Erzansamm- 
lungen auf Giangen eine gewisse Vorliebe fiir Sattelzonen besitzen. 
Vielleicht besteht hier eine Analogie zwischen Ol- und Erzgeologie. 
Es ist selbstverstandlich, da8 die Ansichten McCoys, die an 
den wichtigsten Gesetzen der bisherigen Olgeologie riitteln, nicht 
unwidersprochen geblieben sind. Vom theoretischen Standpunkt aus 
hat sich WASHBURNE (31—33) gegen MCCOY gewandt und hat er- 
klart, daB er es noch nicht fiir geboten erachtet, die bisherigen 
Grundlagen der Antiklinaltheorie aufzugeben. WASHBURNE ist der 
Ansicht, da8 bei den hohen Temperaturen, wie sie in der Tiefe der 
Olfelder herrschen, die Kapillarkrafte so stark herabgesetzt werden, 
daB das Ol durch Wasserstrémungen bewegt werden kann. Von 
groBer Bedeutung fiir die Beurteilung der Kapillartheorie McCoys 
sind auch die Versuche, welche MILLS (20, 21) im Laboratorium 
des Bureau of Mines anstellte. MILLS verwendet einen 4dhnlichen, 
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aber weit vollkommeneren Apparat als MCCOY, schmale, allseitig 
geschlossene und vorn mit einer Glasplatte versehene Gefife aus 
Stahlblech, die an den Seitenflichen sowie oben und unten mit ver- 
schlieSbaren Offnungen und ZufluBhahnen versehen sind; diese Ge- 
fiBe gestatten, die verschiedenartigsten, in den Olhorizonten még- 
lichen Strémungserscheinungen, insbesondere auch die Bewegungs- 
vorginge, die mit der Ausbeutung der Olfelder verbunden sind, 
experimentell nachzuahmen und den Einflu8 der Korngréfe, Lagerung, 
Olbeschaffenheit usw. auf diese Vorginge zu ermitteln. Das Haupt- 
tiel dieser Versuche ist die Ermittlung praktischer Methoden zur 
méglichst restlosen Ausbeutung der Olfelder. Die Versuche sind 
noch nicht abgeschlossen; das wesentlichste Ergebnis der bisherigen 
Veréffentlichungen iiber verschiedene Versuchsreihen ist die Fest- 
stellung, da8 Textur und Lagerung der Sande. von grofem Einflu8 
auf die Bewegungsvorginge sind, daf die Bewegungen vorzugsweise 
parallel zu den Schichtflachen erfolgen, und da8 die Kapillarkrafte 
in feineren Sanden hemmend auf die Bewegungen einwirken, ohne 
jedoch den Einflu8 der Schwerkraft ganz aufheben zu kénnen. Ol 
und Wasser verhalten sich gegeniiber groben wie feinen Sanden im 
allgemeinen gleichartig, nur bewegt sich das Wasser in feinen Sanden 
etwas schneller als das Ol, weshalb Bohrungen in feinen Sanden 
leichter verwissern als in groben Gesteinen. 

McCoy macht nun allerdings gegeniiber diesen, seinen Anschau- 
ungen widersprechenden Versuchen die Einwendung, daf MILLS zu 
grobe Sande verwendet hatte, in denen die Kapillarkrafte gar nicht 
richtig in Erscheinung treten kénnten. MILLS betont jedoch in einer 
Entgegnung, da er Sande von allen in den Olgebieten vorkommenden 
KorngréBen verwendet hat, und da8 er festgestellt hat, da8 in den 
feineren Sanden die Wirkung der Schwerkraft zwar wesentlich herab- 
gesetzt sei, daB die Olbewegung aber in diesen Gesteinen in erster 
Linie durch hydraulischen Druck und durch Gasdruck, daneben auch 
durch Temperaturgefille und andere Ursachen bedingt werde. Den 
Oberflichenkraften will MILLS zwar nicht jede Bedeutung fiir die 
Olbewegung und Olansammlung absprechen, er schreibt ihnen aber 
hauptsichlich hemmende Einwirkung auf die von anderen Kriften 
bewirkten Bewegungen zu. 

Durchaus zu den letztgenannten AuSerungen von MILLS stimmen 
die Ergebnisse experimenteller Untersuchungen von DODD (la). Fir 
die Beurteilung der Theorie MCCOyYs ist vor allem die theoretische 
Feststellung DODDs von Wichtigkeit, da die verschiedene Ober- 
flichenspannung von 0] und Wasser nur gegeniiber Luft besteht und 
daher beim Zusammentreffen der beiden Stoffe in den Gesteinshohl- 
raumen gar nicht in Erscheinung tritt, also auch nicht die von 
McCoy angegebene Wirkung ausiiben kann. Fiir das gegenseitige 
Verhalten von Ol und Wasser beim Zusammentreffen ist vielmehr 

5* 
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maBgebend, welcher der beiden Stoffe zuerst an der betreffenden 
Stelle vorhanden war und die Wande der Hohlriume mit einer fest- 
haftenden Schicht iiberzog. Die Kapillarkrafte sind nach DODD somit 
iiberhaupt auBerstande, eine Bewegung zu erzeugen, sie halten viel- 
mehr das Ol] an seiner urspriinglichen Stelle fest und wirken be- 
wegungshemmend. Die Versuche von DODD liefern die experimentelle 
Bestatigung einer schon vor laingerer Zeit von MUNN aufgestellten 
Theorie, wonach die Olbewegung im Gestein in erster Linie durch 
den Druck strémenden Wassers bewirkt wird. Die Unterschiede des 
-spezifischen Gewichts allein bewirken héchstens dann eine Aufwirts- 
bewegung des Ols durch wasserfiihrende Schichten, wenn die Be- 
wegung in nahezu senkrechter Richtung erfolgen kann, wie dies bei 
den oben erwiahnten Versuchen von MILLs meist der Fall war. In 
den Olfeldern haben wir es aber sehr oft mit auBerordentlich schwach 
geneigten Schichten zu tun, das Ol kann sich daher nur durch nahezu 
horizontale Bewegung in den Antiklinalen angesammelt haben, in 
denen es in der Regel gefunden wird. Versuche mit sanderfiillten, 
nur schwach geneigten Glasréhren zeigen nun, da Olbewegungen 
in den wassererfiillten Sanden nur unter dem Einflu8 von Wasser- 
strémungen eintreten; auch strémendes Gas allein kann das O] nicht 
in Bewegung bringen, das Vorhandensein von Gasblasen im stré- 
menden Wasser dagegen erleichtert die Olbewegung. Das 01 bewegt 
sich dabei in Form gréBerer Trépfchen, nicht, wie man bisher meist 
annahm, als feine Olemulsion, deren natiirliche Entstehung aus theo- 
retischen Griinden auBerst unwahrscheinlich ist. 

Nahezu gleichzeitig mit der eben besprochenen Arbeit von DODD 
erschien eine Arbeit von RICH (23a), die ganz ahnliche Ansichten 
vertritt. Auch RICH erblickt in Grundwasserbewegungen die Haupt- 
ursache fiir das Wandern von Ol und Gas. Beide Stoffe werden in 
Trépfchenform vom Wasser mitgenommen. Infolge ihrer Leichtig- 
keit haben 01 und Gas dabei die Tendenz, sich stets an den héchsten 
Stellen des Behilters anzusammeln. In groben Sanden mit rascher 
Wasserbewegung kénnen nur dann Ansammlungen von Ol oder Gas 
entstehen, wenn die als ,Falle“ wirkende Aufsattelung sehr aus- 
gepragt ist; in feineren Sanden und bei langsamerer Wasserbewegung 
bedingen auch schon geringere Héhenunterschiede die Ansammlung 
der Kohlenwasserstoffe. Ebenso kann an Stellen, wo ein Grund- 
wasserstrom aus gréberem in feineres Gestein iibertritt, eine Ol- 
ansammlung entstehen, da die Wasserbewegung gehemmt wird und 
sich dadurch die Transportkraft des Wassers vermindert, und da 
auBerdem die Oberflachenspannung, entsprechend der Theorie Mc Coys, 
den Ubertritt der Olkiigelchen von den gréberen in die feineren 
Poren erschweren soll. Bei abwiarts gerichteter Wasserstromung kann 
auf diese Weise auch am unteren Ende einer gréBeren Sandlinse 
eine Olansammlung entstehen. 
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RICH steht auf dem Standpunkte, da8 alle, auch die dichtesten 
Gesteine wasserdurchlassig sind und Bewegungen artesischer Wasser- 
stroéme, wenn auch nur mit duBerst geringer Stromungsgeschwindig- 
keit, gestatten; er nimmt daher an, daB in allen Olgebieten die 
Wasserbewegung eine wesentliche Rolle spielt. Dies stimmt nicht 
ganz zu dem, was oben iiber das Zusammenvorkommen von 01 und 
Salzwasser gesagt wurde; denn wo Grundwasserzirkulation méglich 
ist, mu notwendigerweise mit der Zeit eine Auswaschung des Salz- 
gehalts eintreten; es wird aber eher das umgekehrte beobachtet. 
RICH verfallt also auch in den Fehler, seine Theorie zu sehr zu ver- 
allgemeinern; fiir gewisse GesetzmaBigkeiten der Olverteilung in ver- 
schiedenen Olgebieten bietet aber die Theorie RICHs sehr gute Er- 
klarungsmoglichkeiten. Die Antiklinaltheorie ist nach Ansicht von 
RICH praktisch richtig, da die Antiklinalen die hiaufigsten, wenn 
auch durchaus nicht die einzig méglichen ,,Olfallen“ darstellen; die 
bisherigen theoretischen Grundlagen der Antiklinaltheorie sind aber 
falsch, da die Unterschiede des spezifischen Gewichts allein, ohne 
Wasserstr6mungen, nicht ausreichen, um Olansammlungen herbei- 
zufiihren. 

Die Anschauungen McCoys und RICHs sind offenbar einseitig; 
MILLS wird viel besser der Mannigfaltigkeit der natiirlichen Méglich- 
keiten gerecht, die vollstindigste Ubersicht jedoch iiber alle Krifte, 
welche Olbewegungen herbeifiihren kénnen, gibt ZIEGLER (37). Nicht 
nur die Schwerkraft und die mit dieser zusammenhangenden hydro- 
statischen und hydrodynamischen Erscheinungen, nicht nur Molekular- 
krafte, wie Oberflachenspannung, Adhasion und Adsorption, kénnen 
das Ol in Bewegung setzen, sondern auch intratellurische Kriafte, 
zt. B. tektonische Bewegungen oder der Warmegradient, oder auch 
chemische Krifte, z. B. der Absatz von Zwischenmitteln, die Bildung 
von Gas, Reaktions- und Polymerisationswirme. ZIEGLER weist ferner 
darauf hin, daS man zwei Arten von Olbewegungen auseinanderhalten 
miisse, nimlich erstens die Wanderung (Segregation) des Ols aus den 
Olschiefern in die pordsen Gesteine, zweitens diejenigen Bewegungen, 
welche eine Konzentration des Ols und dadurch die Bildung nutz- 
barer Lagerstiatten veranlassen. Wesentliche Ursachen der Segregation 
sind nach ZIEGLER der Gesteinsdruck und die Oberflachenspannung, 
eine geringere Rolle spielen dabei tektonische Bewegungen. Wesent- 
liche Ursachen der Konzentration sind dagegen, geordnet nach ihrer 
Bedeutung: 1. Unterschiede im spezifischen Gewicht; 2. Hydrostati- 
scher und hydrodynamischer Wasserdruck; 3. Gasdruck; 4. Zemen- 
tation, d. h. Ausscheidung von Zwischenmitteln in den pordésen Ge- 
steinen. Die trennende und bewegende Wirkung der Obérflichen- 
spannung tritt nach Ansicht ZIEGLERs hauptsachlich in den oberen 
Teufen in Aktion, da die Oberflichenspannung des Wassers bei 
hdheren Temperaturen stark vermindert und der Oberflachenspannung 








70 II. Besprechungen 


des Ols dadurch angenihert wird. Erwihnt sei in diesem Zusammen- 
hange noch ein von THIEL‘) ausgefiihrter Versuch, wonach die 
Trennung von Ol und Wasser auf Grund des spezifischen Gewichts 
durch das Vorhandensein von Gas begiinstigt wird; es spielt jedoch 
dabei der durch das Gas ausgetibte Druck eine viel wichtigere Rolle 
als die Gasatrémung. 


6. Andere Angriffe gegen die Antiklinaltheorie; Tektonische 
Erérterungen. 

Die von McCoy gegen die Antiklinaltheorie gerichteten Angriffe 
gehen von der theoretischen, nur durch Versuche gestiitzten Uber- 
legung aus, daB das Ol, nachdem es sich in gréBeren Gesteinshohl- 
riumen angesammelt hat, nicht weiter wandert. Die Brauchbarkeit 
der Versuche McC Coys wird von anderer Seite angezweifelt, und von 
der Tatsache, da sich das Ol sehr haufig in den Antiklinalen findet, 
scheint MC Coy selbst iiberzeugt zu sein; er sucht deshalb, wie wir 
gesehen haben, nach einer etwas gezwungenen anderweitigen Erkla- 
rung fiir diese Erscheinung. Im ganzen kann man wohl sagen, daf 
McCoys Versuch, die Antiklinaltheorie aus den Angeln zu heben, 
nicht ganz gegliickt ist. 

Ernsthafter ist ein von anderer Seite gegen die Antiklinaltheorie 
gerichteter Vorsto8 zu nehmen, da er nicht so sehr von theoretischen 
Uberlegungen als vielmehr von praktischen Beobachtungen ausgeht. 
JONES (10) stellt naimlich fest, da8 in Pennsylvanien und Oklahoma 
die Parallelitat von Olzonen und Sattelzonen an vielen Stellen nur 
scheinbar ist, da® sich die Strukturlinien und die Ollinien haufig 
iiberschneiden, und da die Ollinien viel regelmafiger verlaufen als 
die Strukturlinien. JONES deutet diese Erscheinung dahin, daf die 
Ollinien alter sind als die Strukturlinien, da sie parallel verlaufen 
mit alten Kiistenlinien und darauf beruhen, da8 sich das Ol in 
langgestreckten, kiistennahen Lagunen bildete. Selbstverstiandlich 
mu8 dann JONES annehmen, daf das Ol nicht weit wandert, son- 
dern ungefihr am Ort seiner Entstehung bleibt; auch er glaubt 
allerdings, da8 es aus den primar dlhaltigen Schiefern in die benach- 
barten Olsande auswandert. JONES folgert weiter, daB Antiklinalen 
somit keine notwendigen Vorbedingungen fir die Olansammlung sind, 
und da auch in solchen Gebieten, die man: bisher wegen des 
Fehlens der Sattelzonen fiir aussichtslos gehalten hat, reiche Olschitze 
vorhanden sein kénnen. Diese Feststellung ist allerdings nicht neu; 
schon in dem vier Jahre vor der Arbeit von JONES erschienenen 
Lehrbuch von JOHNSON und HUNTLEY finden sich Erérterungen 
dariiber, ,da8 ein Olfeld nicht unbrauchbar sein muB, wenn die 
Schichten flach liegen oder nur einseitig geneigt sind. Die Olansamm- 


2). @. A. TuE1, Gas an important factor in oil occurence. Eng. and Min. 
Journ., Bd. 109, 1920, S. 888. Zitiert nach Emmons (2). 
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lung wird von JOHNSON und HUNTLEY in diesen Fallen auf pri- 
mire Neigung der Schichtflichen, unregelmaSige Form der Sand- 
linsen usw. zuriickgefiihrt. 

Uberhaupt ist die Theorie von JONES nur eine Neubelebung alter 
Ansichten; schon vor nahezu 50 Jahren wandten sich WRIGLEY und 
CARLL, ebenfalls auf Grund von Beobachtungen in Pennsylvanien, 
ungefahr mit derselben Begriindung wie JONES gegen die Antiklinal- 
theorie (vgl. ENGLER-H6OFER, Bd. II, S. 19). Da Olansammlungen 
nicht nur durch sattelf6rmige Lagerung, sondern auch durch andere 
Umstinde bedingt sein kénnen, das ist eine bekannte Tatsache. Den 
besten Beweis dafiir bilden die Olfelder von Pechelbronn im ElsaB, 
wo keinerlei Schichtenwélbungen vorhanden sind, das Ol vielmehr 
in langgestreckten, schlauchférmigen Sandlagen auftritt, die von 
HOFER (a. a. O., S. 141 und 219) als Strandwille gedeutet werden. 

Es sei jedoch in diesem Zusammenhange noch auf andere Um- 
stinde hingewiesen, welche unter Umstianden zu der Ansicht Veran- 
lassung geben kénnen, da zwischen Antiklinalen und Ollinien kein 
unmitielbarer Zusammenhang bestehe. MATHER (17) und SHAW (29) 
beschaftigen sich in ihren Arbeiten mit Erscheinungen, die Anti- 
klinalen vortéuschen kénnen an Stellen, wo in Wirklichkeit keine 
tektonischen Schichtverbiegungen stattgefunden haben, sondern wo 
nur Abweichungen von der Parallelitaét der Schichtflachen vorliegen. 
Es handelt sich dabei einerseits um primaire Stérungen der Par- 
allelitat der Schichtflichen, bedingt durch unebenen Untergrund 
oder durch ungleichmaBige Ablagerung, Kreuzschichtung, Riffbildung 
u. dgl., andererseits um sekundare Vorginge, die zu lokalen Ver- 
biegungen einzelner Schichtflaichen fiihren, wie Auslaugung, Ton- 
flieBen, Rutschungen usw.; auch unregelmafige Zementationsvorginge 
kénnen hier eine Rolle spielen. Natiirlich kénnen diese an sich 
meist geringfiigigen Erscheinungen nur in schwach gefalteten Gebieten 
zu Tauschungen AnlaB geben; sie diirfen vom Olgeologen nicht ver- 
nachlassigt werden und werden daher auch im Lehrbuch von JOHNSON 
und HUNTLEY besonders behandelt, man darf aber kaum annehmen, 
da8 die oben erwihnten, der Antiklinaltheorie widersprechenden 
Beobachtungen in Pennsylvanien auf derartigen Tauschungen beruhen. 

In stark gefalteten Gebieten sind es andere Umstinde, die ge- 
legentlich zu der Ansicht verleiten kénnen, da8 die Ollinien gar nicht 
mit den Sattelachsen zusammenfallen. HEWETT und LUPTON (8) 
machen darauf aufmerksam, da der bisher meist als einheitlich 
und eindeutig angesehene Begriff ,Sattelachse“ streng genommen 
drei Dinge umfaBt, die gerade fiir die praktische Olgeologie ganz 
verschiedene Bedeutung besitzen. Sie bezeichnen als Sattel- oder 
Muldenachse i. e. S. die Schnittlinie einer bestimmten Schicht mit 
der Axialebene, d. h. mit der Halbierenden der Gewélbeschenkel- 
winkel; ,Kammzug“ (crest-trace) dagegen nennen sie diejenige Linie 
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auf der Oberfliche einer gefalteten Schicht, welche die héchsten 
Punkte dieser Schicht in den senkrecht zum Streichen der Falten 
gelegten Vertikalschnitten verbindet; auSerdem unterscheiden sie noch 
als ,Kammlinie“ (crest-line) die auf der Gelandeoberflache verlaufende 
Linie, welche die Gebiete entgegengesetzt gerichteten Einfallens von- 
einander trennt. Achse, Kammzug und Kammlinie fallen nur bei 
vollkommen regelmaéSigem Gewdélbebau, senkrecht stehender Axial- 
ebene und parallelen Schichtflachen durch Horizontalprojektion in 
eine Linie zusammen: in jeder Antiklinale gibt es ebensoviele Achsen 
und ebensoviele Kammziige, als Schichten vorhanden sind, dagegen 
nur eine Kammlinie. Wahrend auf der Erdoberfliche hauptsichlich 
die Kammlinien deutlich in Erscheinung treten, sind es die von den 
Kammlinien bei schiefem Gewélbebau und wechselnden Schicht- 
michtigkeiten oft recht erheblich in der Lage abweichenden Kamm- 
ziige der 6lfiihrenden Schichten, die fiir die Olbohrungen besonders 
gute Aussichten darbieten. Mancher Mi®erfolg einer auf Grund der 
Antiklinaltheorie angesetzten Bohrung mag auf Nichtbeachtung dieser 
Umstiinde beruhen. 

HEWETT und LUPTON weisen ferner darauf hin, da8 durch ver- 
schiedenartige Gesteinsbeschaffenheit zwei verschiedene Faltentypen 
bedingt werden; in widerstandsfahigen Sandsteinen und Kalken finden 
sich ,,Parallelfalten“, bei denen die Schichtgrenzen in den Um- 
biegungen konzentrisch verlaufen, so daB die tuBere Schicht viel 
flacher gebogen ist als die innere; in weichen Schiefertonen und 
anderen plastischen Gesteinen finden sich die sog. ,,ahnlichen“ (simi- 
lar) Falten, bei denen die Schichtgrenzen in der Umbiegung auBen 
wie innen gleichartige Kurven bilden, die Schichtmichtigkeit wird 
dabei an den Umbiegungsstellen vergréBert. Beide Faltungstypen 
sind bei Olbohrungen verschiedenartig zu behandeln; jedoch erscheint 
die Unterscheidung der beiden Typen mehr oder weniger theoretisch, 
da sie in der Natur infolge des schichtweise wechselnden Gesteins- 
charakters nur relativ selten in reiner Form auftreten. Die Bedeu- 
tung dieser Unterschiede ist also fiir die Praxis weniger wichtig als 
die Unterscheidung von Achse, Kammzug und Kammlinie. 

DaB die Entstehung der 6lfiihrenden Antiklinalen z. T. auch auf 
andere Ursachen als den tangentialen Faltungsdruck zuriickgefiihrt 
wird, wurde oben schon erwibnt; die von MONETT (21a) vertretene 
Ansicht verdient Beachtung, zumal es sich in den fraglichen Fallen 
um auBerordentlich flache Aufsattelungen handelt, die Neigung der 
Flanken iibersteigt fast nie 4° und betrigt durchschnittlich noch 
nicht einmal 1°. POWERS (21b) stellt eine ganze Reihe von Beob- 
achtungen zusammen, aus denen hervorgeht, da8 in vielen nord- 
amerikanischen Olfeldern die 6lfiihrenden Antiklinalen Erhebungen 
einer alten Landoberfliche widerspiegeln, die schon vor Ablagerung 
der Olschichten vorhanden waren; so traf man in zahlreichen Boh- 
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rungen in Kansas in unerwartet geringer Tiefe im Kern der Anti- 
klinalen auf alten Granit. POWERS nennt diese Erscheinung ,,wider- 
gespiegelte begrabene Hiigel“ (,,reflected buried hills“), im Gegensatz 


‘gu MONETT vermeidet er es aber, diese Erscheinung eindeutig zu 


erkléren, er laBt es unentschieden, ob man tektonische Vorginge 
verschiedener Art oder diagenetische Schrumpfung der 6lfiihrenden 
Sedimente fiir die Erscheinung verantwortlich machen soll. 


7. Uber die élspeichernden Hohlriume in den Gesteinen. 


Im Gegensatz zur tiblichen Meinung vertritt LAUER (11) die An- 
sicht, da8 sich das 01 nur selten in den urspriinglichen Hohlraumen 
lockerer Gesteinsmassen ansammelt, daf vielmehr die Mehrzahl aller 
Ollagerstétten auf sekundar entstandenen Hohlraumen, Kliiften, Rissen, 
Haarspalten usw. beruht. Die Entstehung dieser sekundaren Hohl- 
riume wird bedingt durch Faltungsdruck, Bruchbildung, Dolomiti- 
sierung, Erweiterung von Spalten durch Auflésung, Herauslésung von 
Fossilien, endlich auch durch Spaltenbildung in der Verwitterungs- 
zone. Primare Hohlriume spielen nach Ansicht LAUERs nur in 
lockeren Sanden eine gréfBere Rolle, wahrend die Bedeutung der 
sekundéren Hohlraume in Sandsteinen, Kalken und Schiefern bisher 
verkannt wurde. Zu beachten ist diese Ansicht LAUERs bei der Be- 
urteilung von Vorratsschétzungen auf Grund von Porositatsbestim- 
mungen; diese miissen auBerst unzuverlassig sein, da sich die durch- 
schnittliche GréBe der sekundiren Hohlriume noch viel weniger 
sicher beurteilen und berechnen laBt als das primaire Porenvolumen. 
LAUER sieht daher nur in den Produktionskurven ein einigermafen 
zuverlassiges Mittel zur Beurteilung der Zukunftsproduktion einer 
Bohrung oder eines Olfeldes. 

Die von LAUER geauBerten Ansichten finden jedoch keinen un- 
geteilten Beifall; LEWIS (12) verteidigt gegeniiber LAUER die groBe 
Bedeutung der primaren Hohlriéume fiir die Olansammlung. Nicht 
nur in losen Sanden, sondern auch in Sandsteinen spielen die ur- 
spriinglichen Hoblriume nach LEWIS entschieden die Hauptrolle, da 
verfestigte Olsandsteine im allgemeinen ein Porenvolumen von min- 
destens 15°/o besitzen und sogar die dichtesten Bausandsteine noch 
mehr als 5°/9 Porenvolumen aufweisen. Beachtung verdient in diesem 
Zusammenhange der Hinweis von JOHNSON und HUNTLEY, daf man 
bei dlfiihrenden Gesteinen zwischen dem theoretischen und dem 
effektiven Porenvolumen unterscheiden mu. Ein Teil der Hohl- 
riume ist durch Zwischenmittel usw. allseitig abgeschlossen und ist 
daher als Olspeicher bedeutungslos; diese abgeschlossenen Hohlraume 
sind vom theoretischen Porenvolumen abzuziehen, um das effektive 
Porenvolumen zu erhalten. 

SHAaw (28) — und in ganz dhnlicher Weise aufert sich auch 
ROGERS (25) — halt es im Gegensatz zu LAUER fiir zweckmabig, 
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die 6lspeichernden Hohlriume nicht in urspriingliche und sekundare 
einzuteilen, sondern unabhiangig von der Entstehungsweise kapillare 
und superkapillare Hohlraume zu unterscheiden. Die Hauptmasse 
des Ols findet sich nach SHAW in kapillaren Poren, superkapillare 


Poren sind in den dlfiihrenden Gesteinen relativ selten. Olfiihrende - 


Gesteine sind meist locker und zerreiblich, wahrscheinlich wird die 
normale Zementation durch das Ol verhindert; SHAW hilt es fir 
unwahrscheinlich, da8 sich in solchen Gesteinen offene Spalten halten 
kénnen. Das Porenvolumen eines Gesteins wird zweckmaBig nicht 
durch mikroskopische Untersuchung, sondern durch einen Absorptions- 
versuch oder durch die Pyknometermethode bestimmt. Besondere 
Methoden fiir die Porosititsbestimmung hat MELCHER (18a) be- 
schrieben. Wenn die Vorratsberechnungen auf Grund von Porositats- 
bestimmungen ungenaue Ergebnisse haben, so beruht dies nach An- 
sicht SHAWs weniger auf der Unberechenbarkeit des Porenvolumens, 
als vielmehr darauf, daS man nicht genau wei8, welcher Bruchteil 
des vorhandenen Ols dem Gestein entzogen werden kann. Die An- 
gaben verschiedener amerikanischer Autoren tiber den Prozentsatz des 
gewinnbaren Ols schwanken zwischen 10 und 75°/o. Sichere Anhalts- 
punkte fir die Beurteilung dieser Frage kann man ja eigentlich nur 
dort gewinnen, wo neben den Bohrungen auch noch Schachtbetrieb 
vorhanden ist, und dieser Fall ist in Amerika selten oder nie gegeben. 
In Pechelbronn hat sich neuerdings gezeigt, da8 man durch Schacht- 
betrieb sechsmal so viel Ol gewinnen kann wie durch Bohrung. 
Jedoch braucht dieses Verhiltnis nicht iiberall gleich zu sein, es ist 
jedenfalls abhangig von der Beschaffenheit des Gesteins und des Ols, 
sowie auch vom Gas- oder Wasserdruck, durch den das O01 bewegt 
wird. Auch iiber diese Frage werden wir vielleicht durch die oben 
erwahnten Versuche MILLS in Zukunft naéhere Auskunft erwarten diirfen. 


8. Beziehungen zwischen Ollagerstatten und Vulkanismus. 


Im mexikanischen Olgebiet von Tampico und Tuxpam besitzt 
das Erdél und das Wasser im Liegenden des Ols stellenweise auf- 
fallend hohe Temperaturen (32—83° C); diese Temperaturen sind 
von giinstigem Einflu8 auf die Produktion, da es sich um schwer- 
fliissige Ole handelt. Das Wasser unter dem (1 ist meist warmer 
als das (1 selbst,« die Annaherung an wasserfiihrende Zonen kann 
daher durch Temperaturmessungen festgestellt werden. DE GOLYER 
(7) hat nun beobachtet, daB in den Teilen des Olgebiets, die frei 
sind von jungvulkanischen Gesteinen, die Temperaturen von der 
normalen geothermischen Tiefenstufe nicht abweichen; anormal hohe 
Temperaturen finden sich nur in der Nahe jungvulkanischer Ge- 
steine; die hohen Temperaturen gehen also nicht auf irgendwelche 
Oxydationsvorginge zuriick, sondern beruhen unmittelbar auf vulkani- 
schem KEinflu8. Ol- und wasserfiihrende Gesteine haben héhere 





4 
: 


SRS 


Scar tk center Tree hes Sere aed 





pas git 


Bas 


LE RES aE SS 


SEPARA Sai 


Ja Be 


K. Hummet — Neuere amerikanische Ansichten tiber Erdéllagerstétten 75 


Temperaturen als gleich tief liegende trockene Gesteine derselben 
Gegend, was nur so gedeutet werden kann, daS Konvektionsstré- 
mungen bei der Wirmeverteilung eine Rolle spielen. 


9. Heliumreiches Erdgas. 

Das Vorkommen von Helium in europaischen Erdgasen wurde 
schon vor einigen Jahren, namentlich durch die Arbeiten CZAKOs, 
festgestellt, jedoch handelte es sich dabei in der Regel um ganz 
geringe Mengen. Die Amerikaner haben sich wahrend des Krieges 
bemiiht, reiche Heliumquellen zu finden, offenbar um das leichte 
Gas als unverbrennlichen Ersatz fiir Wasserstoff zum Fiillen von 
Luftschiffen usw. zu verwenden. Es wurden daher die amerikani- 
kanischen Erdgase daraufhin untersucht und ROGERS (26) hat die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen veréffentlicht. Es stellte sich heraus, 
da8 nur in den aus palaozoischen Schichten stammenden Erdgasen 
groBere Mengen von Helium vorhanden sind; in Kansas und Okla- 
homa steigt der Gehalt des Erdgases an Helium bis auf 2°/o; da 
das Helium einen sehr tief liegenden Siedepunkt hat, kann es durch 
Abkiihlen des Gases mittels fliissiger Luft von den iibrigen Bestand- 
teilen des Gasgemisches getrennt werden. MHeliumreiche Erdgase 
sind zugleich immer sehr reich an Stickstoff; da sie aber arm an 
Argon sind, so kann man das Helium-Stickstoff-Gemisch nicht etwa 
als Luftriickstand deuten. Die heliumfiihrenden Erdgase finden sich 
meist in geringer Tiefe; ein Zusammenhang mit vulkanischen Intru- 
sionen, von denen man das Helium vielleicht ableiten kénnte, ist 
nicht feststellbar. ROGERS vermutet, daS das Helium ein Ema- 
nationsprodukt von fein verteilten radioaktiven Substanzen ist. Da 
der Emanationsvorgang betriichtliche Zeitriume erfordert, wiirde diese 
Theorie einigermaBen erkliren, warum die kretazischen und tertiiren 
Erdgase in Amerika wie auch in Europa meist sehr arm an Helium 
sind. Das einzige etwas heliumreichere Erdgas Europas stammt aus 
der Gegend von Pechelbronn und soll nach ROGERS angeblich meso- 
zoisches Alter haben, eine Ansicht, die mit den Tatsachen wohl nicht 
ganz tibereinstimmt. ROGERS ist selbst von der Emanationstheorie 
nicht ganz tiberzeugt, da erstens die radioaktiven Substanzen in den 
betreffenden Horizonten bisher noch nicht unmittelbar nachgewiesen 
werden konnten, und da sich ferner auf diese Weise das gesetzmiabige 
Zusammenvorkommen mit Stickstoff nicht erkliren lé8t. Es ist daher 
auch mdglich, daB es sich um primares Helium handelt, das durch 
irgendwelche selektiven Adsorptionsprozesse zusammen mit dem Stick- 
stoff in das Erdgas gekommen ist. Im ganzen ist die Frage nach 
der Herkunft des Heliums noch vollkommen ungeklirt; das Vor- 
kommen dieses Gases ist ein Hinweis darauf, da wir iiber die Vor- 
ginge, welche zur Bildung von Ol- und Gaslagerstatten fiihren, in 
vieler Hinsicht nur sehr schlecht unterrichtet sind. 
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des mittelboéhmischen Altpaliozoikums. 
1. Kambrium. 


Von Dr. J. Moscheles (Prag). 
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Seit in der Mitte des vorigen Jahrhunderts BARRANDE mit seinen 
Untersuchungen iiber das mittelbdhmische Altpaliozoikum in die 
Offentlichkeit trat, ist dieses Gebiet ein an Problemen unerschépf- 
liches Arbeitsfeld der Stratigraphen und Tektoniker geblieben, ohne 
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da8 es lange Zeit hindurch zu einer endgiiltigen Klarung der hier 
herrschenden, sehr verwickelten Verhialtnisse gekommen wire. Erst 
in den letzten 10 Jahren gelang es R. KETTNER durch systematische 
Untersuchungen, die er anfangs allein, spater gemeinsam mit seinen 
Schiilern, vor allem O. KODYM, durchfiihrte, die stratigraphischen 
und tektonischen Probleme des mittelbédhmischen Altpaliozoikums 
einer endgiiltigen Lésung zuzufiihren. Da KETTNER (1) bereits in 
einer zusammenfassenden Arbeit an dieser Stelle tiber das Algonkium 
berichtet hat, kann auf diesen Aufsatz verwiesen werden, so da hier 
nur der Forschungen im Altpalaiozoikum selbst gedacht werden soll. 
Eine groBe Diskordanz, bedingt durch die intensive vorkambrische 
Faltung und nachfolgende Abtragung der algonkischen Schichten, bildet 
die stets scharfe Grenze zwischen Algonkium und Altpaliozoikum. 

Kambrium findet sich sowohl im Nord- als auch im Siidfliigel 
der sog. Silurmulde BARRANDEs, ist jedoch in diesen beiden Gebieten 
faziell verschieden entwickelt. Ferner ist im Siidfliigel, im Gebiet 
von Jinec und Pyibram, eine weit vollstandigere Schichtfolge zur Ab- 
lagerung gelangt als im Nordfliigel, im Gebiet von Skrej und Tejfovic. 
Die kambrische Transgression scheint von Siiden her vorgedrungen 
zu sein und sich in gleicher Richtung wieder zuriickgezogen zu haben, 
so daB im Norden bei Skrej und Tejiovic nur die mittleren Hori- 
zonte der ganzen Schichtreihe vertreten sind. 

Unterkambrische Versteinerungen sind in Béhmen bisher noch 
nicht bekannt geworden. Im Nordfliigel beginnt das Kambrium mit 
den Grauwacken, Konglomeraten und quarzitischen Sandsteinen von 
Mileé, Lohovic und der Kamenna Hurka, die nach JAHN (3) und 
POMPECKY (2) eine unterkambrische Fauna mit Ellipsocephalus 
vetustus und Orthis Ruthani, aber ohne Olenellus enthalten. Nach 
KETTNER (4) sind diese Schichten jedoch bereits dem Mittelkambrium 
angehérig, wie durch Funde von Paradoxides sp. einwandfrei fest- 
gestellt wurde. Eine genaue paliontologische Beschreibung der in 
den Milecer Sandsteinen aufgefundenen Versteinerungen von Para- 
doxides verdanken wir V. SMETANA (5). Es handelt sich um vier 
neue Arten, deren eine, Paradoxides perneri n. sp., nach der An- 
sicht PERNERs zur Gruppe des Paradoxides oelandicus gehért. Die 
Milecer Sandsteine diirften daher dem Horizont des P. oelandicus 
des skandinavischen Kambriums entsprechen. 

Das unmittelbare Hangende der Mileéer Schichten bilden die 
schon seit langem als mittelkambrisch bekannten Jinecer Schichten 
im Sinne LIPOLDs, also die Stufe C nach der Einteilung BARRANDEs. 
Zwischen der Diskordanz, die Algonkium und Altpalaozoikum trennt, 
und den Jinecer Schichten tritt im Gebiet von Pribram ein michtiger 
Schichtkomplex auf, die sog. Pribramer Grauwacken, die BARRANDE 
mit den heute als algonkisch erkannten Piibramer Schiefern zu seiner 
Etage B zusammengefaft hatte. Fossilien wurden in ihnen bis heute 
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noch nicht gefunden. In ihren obersten Lagen entsprechen sie un- 
zweifelhaft den Mileter Schichten, also einem tieferen Horizont des 
Mittelkambriums. Die grofe Michtigkeit der Pribramer Grauwacken 
gibt aber nach KETTNER (6, 7) doch die Berechtigung, die Haupt- 
masse dieses Schichtkomplexes als ein Aquivalent des Unterkambriums 
zu betrachten. 

Schon POSEPNY (8, 9) hat in den Piibramer Grauwacken drei 
Unterabteilungen, die Zitecer, Bohutiner und Birkenberger Stufe unter- 
schieden. Den Untersuchungen KETTNERs verdanken wir nicht nur 
genauere Angaben iiber die petrographische Beschaffenheit, die Ver- 
breitung und die tektonischen Verhiltnisse dieser Schichten, sondern 
er konnte auch noch eine vierte Stufe unterscheiden, die sich zwischen 
die Zitecer und die Bohutiner POSEPNYs einschaltet. 

Nach KETTNER (7) treten an der Basis des Pribram—Jinecer 
Kambriums iiberall im unmittelbaren Hangenden des Algonkiums 
die Zitecer Konglomerate auf. Diese sind nach ihm (6) polymikte 
Konglomerate und Grauwacken, deren chloritisches Bindemittel die 
ihnen charakteristische gelblich-griine Farbung bedingt. Sie unter- 
scheiden sich dadurch von allen jiingeren kambrischen Konglomeraten 
und Grauwacken, die meist ein kieseliges, seltener ein toniges Binde- 
mittel besitzen. Das Material, aus dem das Zitecer Konglomerat be- 
steht, ist wenig gerundet, zum Teil sogar scharfkantig. Es kann sich 
bei diesen Gerédllen und Bruchstiicken also nur um einen Transport 
aus der Nahe handeln. Unter ihnen finden sich wei®e Quarze, die 
in den algonkischen Grauwacken vollkommen fehlen, und Kiesel- 
schiefer, die in jenen nur duBerst sparlich anzutreffen sind. Anderer- 
seits beteiligen sich an der Zusammensetzung der Zitecer Konglomerate 
auch algonkische Schiefer, Grauwacken und Spilite, sowie verschiedene 
Tiefengesteine (Granite, Pegmatite, Aplite und Diorite), die in den 
jungeren kambrischen Konglomeraten und Grauwacken stark in den 
Hintergrund treten. 

Im Hangenden der Zitecer Konglomerate folgen die erst von 
KETTNER (7) festgestellten HluboSer Konglomerate. Die gréBte Michtig- 
keit besitzen sie im Nordosten. Nach Siidwesten keilen sie allmihlich 
vollkommen aus, so da hier der nachst jiingere Horizont unmittel- 
bar iiber den Zitecer Konglomeraten folgt. Charakterisiert werden 
die HluboSer Konglomerate durch den Himatitgehalt ihres Binde- 
mittels, der ihnen eine rosa bis rote Farbung verleiht. Sie bestehen 
in der Hauptsache aus Gerdllen von Quarz und Kieselschiefer, wihrend 
soleche von algonkischer Grauwacke, Spiliten u. dgl. nur ganz ver- 
einzelt vorkommen. Hiaufig wechsellagern die Konglomeratbinke mit 
Sandsteinschichten. Die HluboSer Konglomerate sind nur schwach 
verkittet und zerfallen daher leicht, so da8 sich ihr Vorkommen 
schon durch die Bedeckung des Terrains mit herausgewitterten Ge- 
réllen verrat. 
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Nach oben gehen sie allmahlich in die durch ein kieseliges Binde- 
mittel fester verkitteten Sadek—Bohutiner Schichten iiber, die nur 
im Siidwesten das unmittelbare Hangende der Zitecer Konglomerate 
bilden. Es sind feinkérnige Grauwacken von verschiedener Farbung, 
denen stellenweise weiche, glimmerige Schiefer und sehr feinkérnige 
Sandsteine eingeschaltet sind. Sie tragen alle Merkmale einer ufer- 
nahen Seichtwasserbildung wie Diagonal- und Kreuzschichtung, Rippel- 
marken, Trockenrisse und Regentropfenspuren. Der oberen Abteilung 
dieser Stufe sind lokal zwei charakteristische Horizonte eingelagert. 
Den tieferen bilden die sog. Adinolen, den hdheren, schon nahe der 
oberen Grenze der ganzen Stufe die grobkérnigen Drkolnover Grau- 
wacken (10). 

Der die Jinecer Schichten im Siidfliigel des Barrandeums unter- 
lagernde Konglomeratkomplex schlieSt mit den Tiemosnakonglome- 
raten, die in der Gegend von Piibram nur wenig miichtig sind, gegen’ 
Nordwesten aber rasch an Michtigkeit zunehmen. Sie bestehen aus 
weiBen Quarzgeréllen, neben denen nur vereinzelt Kieselschiefer- 
gerolle auftreten, und besitzen ein sehr festes, kieseliges Bindemittel. 
Daher findet man nie herausgewitterte Blécke, sondern diese Kon- 
glomerate zerfallen langs der Diaklasen in scharfkantige Bruchstiicke. 
In der Pribramer Gegend enthalten sie auch Gerdlle von rosa Quarzen, 
die dem Gestein eine bunte Farbung verleihen. In ihren oberen 
Lagen diirften die TremoSnakonglomerate den weit weniger michtigen 
Milecéer Schichten von Skrej und Tejrovic entsprechen, also mittel- 
kambrischen Alters sein. 

Die palaéogeographischen Verhiltnisse, die zur Zeit der Ablagerung 
des ganzen Konglomeratkomplexes herrschten, sind noch wenig ge- 
klart. Sein klastisches Material entstammt fast ausschlieSlich Gra- 
niten und anderen sauren Tiefengesteinen, wie sie zuerst in dem 
basalen Konglomerathorizont der jiingsten, nachspilitischen Stufen des 
béhmischen Algonkiums auftreten (1). In den vermutlich unter- 
kambrischen Schichten iiberwiegen im Bereich der Zitecer Konglome- 
rate noch Bruchstiicke von algonkischen Sedimenten und Spiliten, 
in den HluboSer Konglomeraten herrschen bereits Gangquarze vor, 
neben denen sich auch hiufiger Granitgerélle einstellen. Die Sadek— 
Bohutiner Schichten bestehen, abgesehen von den beiden Horizonten 
der Adinolen und der Drkolnover Grauwacken, fast ausschlieBlich aus 
zersetztem granitischem Material (11). Nach KETTNER (12) erfolgten 
die granitischen Intrusionen in der Zeit der algonkischen Haupt- 
faltung wahrend der mittleren oder spilitischen Stufe des Algonkiums. 
Mit fortschreitender Abtragung wurden die Granitkerne immer mehr 
bloBgelegt, woraus sich die im Schichtkomplex nach oben hin zu- 
nehmende Hiaufigkeit von Granit- und Gangquarzgerdéllen erklart. 
Die fast ausschlieBlich aus Quarz zusammengesetzten Tremosna- 
konglomerate bestehen nach KETTNER aus umgelagertem Material 
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der alteren kambrischen Schichten. Sie entsprechen verarmten 
Schottern und entstanden wihrend eines Riickzugs des Meeres nach 
Ablagerung der Sadek—Bohutiner Schichten in einer Zeit vorherr- 
schender Abtragung. Dieser Abtragung mu ein grofer Teil der 
unterkambrischen Sedimente zum Opfer gefallen sein, die einst wohl 
fast den ganzen Bereich der algonkischen Schichten bedeckten. Denn 
nur durch eine solche Bedeckung 1a8t sich das Zuriicktreten algonki- 
scher Gesteine im klastischen Material des Unterkambriums erklaren. 


Die primare Lagerstitte der prikambrischen Granite wurde bis 
heute noch nicht aufgefunden. Nach KETTNER (12) kénnte sie im 
Bereigh des unterkarbonen mittelbdhmischen Granitstockes ange- 
nommen werden. Er halt es aber fiir wahrscheinlicher, da8 die 
prikambrischen Granite im Nordwesten des Pribramer Gebietes unter 
den michtigen kambrischen Schichten im Bereich des Brdygebirges 
begraben liegen. Hier wirkte die algonkische Hauptfaltung am in- 
tensivsten und hier diirfte durch sie der Kern einer spiteren Fest- 
landsmasse angelegt worden sein. Diese Landmasse schniirte wohl 
auch den kambrischen Sedimentationsbereich im Brdygebirge im Siid- 
osten von dem schmalen Golf im Nordwesten bei Skrej und Tejovic 
fast vollkommen ab, wodurch sich die faziellen Unterschiede dieser 
beiden Gebiete erklaren wiirden. 


Die im Bereich des Jinec—Pribramer Kambriums im Hangenden 
der TremoSnakonglomerate auftretenden Jinecer Schichten enthalten 
die beriihmte Primordialfauna BARRANDEs und entsprechen seiner 
Stufe C. Ihr Alter ist seit langem als sicher mittelkambrisch be- 
kannt. Sie bestehen aus feinen pelitischen Sedimenten und tonigen 
Schiefern und besitzen nach KETTNER (13) eine weit gréfBere Ver- 
breitung, als bisher angenommen wurde. Stellenweise bilden diese 
Jinecer Schiefer das unmittelbare Liegende der untersilurischen Schich- 
ten (14). An anderen Stellen gehen sie nach oben ganz allmiahlich 
in quarzige Sandsteine und Konglomerate iiber. Diese ahneln den 
TremoSnakonglomeraten, besitzen aber ein weniger festes, gelegentlich 
kaolinisches Bindemittel und zeichnen sich durch sehr deutliche Dia- 
gonalschichtung aus. 


Quarzige Hangendkonglomerate, in welche die Jinecer Schichten 
allmahlich tibergehen, wurden zuerst von LIEBUS (15) erwihnt. In 
einer spaiteren Arbeit (16) glaubte aber LIEBUS, auf seine friihere 
Ansicht verzichten und die fraglichen Konglomerate als TremoSna-. 
konglomerate ansehen zu miissen. Ihr Auftreten im Hangenden der 
Jinecer Schichten suchte er durch isoklinalen Faltenbau zu erkliren. 
KETTNER (13) fand jedoch in den in Frage stehenden Konglomeraten 
Bruchstiicke von Jinecer Schiefern, sie miissen also jiinger sein als 
diese. KETTNER bezeichnet den ganzen Schichtkomplex zwischen 
den Jinecer Schichten und dem Untersilur als Birkenberger Schichten, 
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die also einem wesentlich jiingeren Horizont entsprechen als die 
gleichnamige Stufe nach der Terminologie POSEPNYs. 

Am Abhang der Dubova Hora gehen die Hangendkonglomerate 
und Sandsteine nach oben ganz allmiahlich in gelbliche bis griinliche 
feste Grauwacken iiber, die den Grauwacken der Sadek—Bohutiner 
Schichten sehr ahnlich sind und wie diese einen Adinolenhorizont 
besitzen. Den Grauwacken der Dubova Hora fehlen aber die haufige 
Wechsellagerung mit Schiefern, sowie die Diagonal- und Kreuz- 
schichtung der Sadek—Bohutiner Schichten. Auch ihre Adinolen sind 
nicht homogen, sondern brekzids und zum Teil oolithisch. Sie stellen 
eine Fazies der Birkenberger Schichten KETTNERs dar (13). 

Diese Birkenberger Schichten entsprechen nach ihm einem hier 
sehr machtig entwickelten selbstindigen Horizont im Hangenden der 
mittelkambrischen Jinecer Schichten und diirften der unteren Ab- 
teilung des bisher in Béhmen noch nicht sichergestellten Oberkam- 
briums angehéren. Jedenfalls miissen im Bereich des. Barrandeums 
nach Ablagerung der Jinecer Schichten und vor Entstehung der 
KruSnahoraschichten, mit denen hier das Untersilur beginnt, zwei 
Denudationsphasen geherrscht haben, deren iltere sich aus dem Vor- 
kommen von Bruchstiicken der Jinecer Schichten in den Birkenberger 
Konglomeraten ergibt und deren zweite die gelegentlich unmittelbare 
Auflagerung der KruSnahoraschichten auf den Jinecer Schichten bedingt. 

Im Bereich des Skrej—Tejiovicer Kambriums folgen nach JAHN 
(3) tiber den schon genannten Milecer Schichten zunichst die poly- 
mikten Grauwackenkonglomerate und Grauwacken von Tejfovic, die 
Einlagerungen von Paradoxidesschiefern enthalten. Dann folgt der 
von KETTNER als Stufe der Schiefer von Skrej bezeichnete Komplex 
toniger (Paradoxides-) Schiefer, die allmahlich in die polymikten 
Vosnicer Grauwackenkonglomerate iibergehen. Diese Konglomerate 
sind durch ihren Reichtum an spilitischen Gerédllen ausgezeichnet. 
Mit ihnen schlieft die sedimentire Schichtfolge des Kambriums von 
Skrej und Tejrovic. 

In ihrem Hangenden finden sich die vulkanischen Gesteine des 
wohl oberkambrischen Rokycan—Piirglitzer Eruptivzuges. Die Ansicht 
POSEPNYs (9), daB die hier auftretenden Porphyrite und Porphyre 
einer stratigraphischen Stufe des nordwestlichen Barrandeums zwischen 
dem Mittelkambrium und den untersilurischen KruSnahoraschichten 
entsprechen, hat durch die Untersuchungen KETTNERs (17) eine volle 
Bestiitigung erfahren. Es handelt sich um Oberflichenergiisse, und 
in zahlreichen Profilen konnte KETTNER ihre Lagerung zwischen 
Tremosnakonglomeraten und KruSnahoraschichten nachweisen. Ihr 
Auftreten im Hangenden der Paradoxidesschiefer gestattete noch eine 
genauere Altersbestimmung. Auch das Auftreten -von Lagergiingen 
in den Paradoxidesschiefern, von Porphyrtriimmern und Gerdllen in 
den KruSnahoraschichten spricht dafiir, da8 die EruptionspHase zwischen 
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diese beiden Stufen fallt. Das Auftreten von Tuffen und Mandel- 
steinen, sowie die hiufige schéne Fluidalstruktur ]4ft keinen Zweifel, 
daf8 es sich um Oberflaichenergiisse handelt. 

In ganz Béhmen bezeichnet das Unter- und Mittelkambrium eine 
Zeit vulkanischer Ruhe. Erst naeh Ablagerung der Paradoxides- 
schiefer setzte im nordwestlichen.Teil des Barrandeums eine lebhafte 
vulkanische Tatigkeit ein, die anfangs porphyritische, spiater porphy- 
rische Laven forderte. In den jiingsten kambrischen Sandsteinen hat 
KETTNER bei der Eisenbahnbriicke von Jinec Gerélle von Porphyren 
und griinen glasigen Porphyriten gefunden. Daher diirfte nach ihm 
die vulkanische Tiatigkeit bereits begonnen haben, als sich stellen- 
weise noch die jiingsten Bildungen des Mittelkambriums ablagerten. 
Ihr grobklastisches Material spricht fiir den gleichzeitigen Riickzug 
des Meeres, den Anbruch der oberkambrischen Festlandszeit. Nirgends 
sind den Ergufgesteinen echte Sedimente eingelagert. Eine strati- 
graphische Liicke trennt das Kambrium von den untersilurischen 
Krusnahoraschichten, deren Basalkonglomerat vor allem aus wahrend 
einer langen Festlandsperiode der Abtragung und Verwitterung preis- 
gegebenen oberkambrischen Eruptiven besteht. 

So stellt das béhmische Kambrium eine Art geologischen Zyklus 
dar, der mit der Transgression des unterkambrischen Meeres beginnt, 
wiederholte Schwankungen der Kiisten erkennen la46t und mit einer 
von vulkanischer Tatigkeit begleiteten epirogenetischen Hebung des 
Landes‘schlieBt. Orogenetische Bewegungen scheinen beim endgiiltigen 
Riickzug des kambrischen Meeres und iiberhaupt im Kambrium nicht 
stattgefunden zu haben. Trotz der gewaltigen stratigraphischen Liicke 
transgrediert das Untersilur ohne Dislokationsdiskordanz iiber die 
Tremosnakonglomerate. 
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Ill. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1923/24. 


II. Teil. 
Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 


Ub. = Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit: m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 
die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universitiiten. | tigeren Mineralien (Spezielle Min.) 5, 
A. Deutschland. Die Eruptivgesteine 2, Min. Zusammen- 
setzung und Struktur der Erzlager- 
stitten 2, Anl. zum Gebrauch des 
Polarisationsmikroskops 2, Anl. zum 
Studium der Lehrsammlungen, Anil. 
(Kristallographie, Min., Petr., Mineral- 
chemie); Mitcn und Vateton: Ob. 
im Bestimmen von Mineralien und 
Kristallformen; VALETON: Die Struk- 
tur der Kristalle 2, Ub. im Messen, Be- 
| rechnen u. Zeichnen von Kristallen 2. 


Greifswald: JAEKEL: Geol. I. Teil, 


Berlin: Pomprcks: Pal. der Wir- 
beltiere 4, g.-p. Ub., Anl.; PompEcks, 
SoLGER, HAARMANN, RANGE: g. Coll.; 
SoLGER: Geol. Norddeutschlands 2, Ub. 
zur Einfibrung in das Verst&indnis 
g. Karten 2; HAARMANN: Wirtschafts- 
geol. m. Ub. und Exk. 2; Rance: Uber 
die Moore der g. Gegenwart und Ver- 
gangenheit 1, g. Exk. in die nihere 
Umgebung Berlins (I. Diluvium); JoHn- 
SEN: Morphologie und Physik der J 
Kristalle 4, Ub. dazu 2, Ani. (Min.); | Allgemeine Geol. 4, gp. Ub. 2, Pal. 
JoHNSEN, BELowskKy,ScutossmacueERr: | II. Teil, Stammesgeschichte der Wir- 


min. Coll.; BeLowsky: Petr., Uber- | beltiere 4, Anl. (Geol., Pal.), Coll. ; 
sicht tiber das Gesamtgebiet 2, petr. | KLINGHARDT: AllgemeineUrgeschichte 


Ub. 2; TANNHAvsER: Lagerstitten- | des Menschen 1, Leitfossilien 2; Gross: 
lehre 2; SCHLOSSMACHER: Mikroskopi- | Spezielle Min. 4, Lagerstaéttenkunde 
sche Erzuntersuchung 2, Spezielle petr. | (Erze) 1, Einfihrung in die Kristall- 
Untersuchungsmethoden 2; PENCE: | strukturlehre us min. Ub. 4, desgl. fiir 
Allgemeine Erdkunde II (Morphologie | Hitt i opera 2, petr. Ub. 2, Stu- 
der Erdoberflache) 4. | dium der min.-petr. Lehrsammlung 2, 

Breslau: Coos: Geol. von Schle- | Ani. (Kristallographie, Min., Petr.), 
sien, m. Exk. 4, Anl., Coll. tiber Fort- | min. Coll. 
| 
| 
| 


schritte der Geol., Besprechung neuer Rostock: GEINITZ: Min. 6, Geol. 
Literatur; CLoos und BepDERKE: Ub.; | Mecklenburgs 3, min.-g. Ub. 6; ScHuH: 
MEYER: Geol. von Europa 2, Gletscher Physikalische Methoden in der Geol. 1, 


und Eiszeit in Europa 1; DyHREN- | Die Grundlagen der Gebirgsbildung 1, 
FuRTH: Uber den Bau der Alpen 1, | g. Repetitorium 2, Was mu6 jeder Ge- 
Gletscherkunde 1; v. BuBNorF: Pal. | bildete von der Erdgeschichte wissen? 
der Wirbellosen 3, p. Ub.; BEDERKE: | 1; KLAHN: Entstehung u. Zusammen- 
Geol. der nutzbaren Lagerstitten I | setzung der Béden 2, Chemische Me- 
(Kohle, Erdél, Salze); Mincn: Eigen- | thoden in der Geol. 1, Werden u. Ver- 
schaften und Vorkommen der wich- | gehen im Laufe der Erdgeschichte 1. 
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Desgl. im S.-S. 1924. 
I. Teil. 


I. Universititen. 

A. Deutschland. 

Bonn: STEINMANN: Erdgeschichte 
mit Lichtbildern und Ausfliigen 3, 
Fossile Pflanzen 1, g. und p. Ub. 2 
oder 4—8, Anl.; STEINMANN, WIL- 
CKENS, WANNER, TILMANN, JAWORSKI, 
RICHTER: Coll.; WiLcKENS: Geol. der 
Umgegend von Bonn m. Exk. 1; WAn- 
NER: Grundwasser und Quellen 1, Die 
Bodenschiatze Deutschlands m. Exk. 2, 
Geol. der Kohlen 1, Anl. (angewandte 
Geol.); Pontia: Allgemeine Geol. (Erd- 
geschichte) mit Demonstrationen und 
Exk. 4, Einfiihrung in die Geol. fiir 
gréBern Kreis 1, Abstammungsgesetz 
und Erdgeschichte 2, Exk.; TILMANN: 
Geol. von Deutschland mit Exk. 2; 
JAWORSKI: Die fossilen Muscheln, m. 
bes. Ber. ihrer phylogenetischen und 
biologischen Verhiltnisse; RICHTER: 
Bau und Gebirge der Erde 1, Die 
Vergletscherung der Alpen in Ver- 
gangenheit u. Gegenwart 1; BRAUNS: 
Min., spezieller Teil m. Ub. 4, Die 
eruptiven Gebilde im Gebiete des 
Rheinischen Schiefergebirges 1, Exk., 
Ub. im Bestimmen von Mineralien mit 
Hilfe des Létrohrs 2, Anl. 

Freiburg i. B.: Drrcke: Geol. 
(II. Teil) 5, g.-p. Ub. 2—6, Anl. (Geol., 
Pal.), Abri8 der Urgeschichte Siidwest- 
Deutschlands 2; DEECKE und WILSER: 
Coll.; WuitseR: Grundwasser- und 
Quellenkunde 1, Geol. der Umgebung 
von Freiburg 1, g. Ub. fiir Forstleute 2; 
SoELLNER: Min. II 4, Ub. im Bestim- 
men von Mineralien 2, min. und petr. 
Ub. 3—6, Anl. (Min.); Hetsia: Ub. 
zur Kinfiihrung in die Bodenkunde 6, 
Bodenkunde 3, bodenkundliche Exk. 

Giefen: HarassowiTz: Verwitte- 
rungs- und Bodenkunde 4, Deutsch- 


lands Bodenschiatze 1, Anl.; HARASSo- | 


Witz und HumMEL: Einfiithrung in 
die Geol., II. Teil: g. Bestimmungs- 
tibung fiir Studierende der Forst- und 
Landwirtschaft 2, g. Ub. fir Studie- 








rende der Naturwissenschaften und 
Geographie 2, g. Ub. im Gelande 3, 
g. Exk., g. Exk. fiir Vorgeschrittene; 
HuMMEL: Grundziige der Pal. der Wir- 
beltiere 1, Die geschichtliche Entwick- 
lung der g. Wissenschaft 1; KLUPFEL: 
Ausgewahlte Kapitel aus der prakti- 
schen Geol., insbesondere Montangeol. 
und physikalische Aufschlu&methoden 
2; KétTeEN: Forstliche Bodenkunde 
2, Ub. im Gelande u. Exk.; REUNING: 
Min.-mikroskopische Bestimmungs- 
methoden m. Ub. 3, min.-petr. Exk. 

Halle: WatrtHer: Die Bildung 
des deutschen Bodens 4, Anl. zu g. 
Beobachtungen im Gelinde 2, g. Ub. 
m. Ub. im Kartenlesen 8, g.-p. Coll.; 
Scupin: g. Exk. in die Umgegend von 
Halle; Lane: Die Lagerstitten Mittel- 
deutschlands 2, Anl.; WEIGELT: All- 
gemeine Pal. 2, Anl.; v. FREYBERG: 
Allgemeine Geol. 2, Anl.; v. WoLFF: 
Einfiihrung in die Min. 2, Gesteins- 
lehre 4, min.-petr. Ub. 2, Anl., min.- 
petr. Coll.; LeHmann: Ausgewihlte 
Kapitel der Lagerstaéttenmineralogie 1. 

Heidelberg: SALtomon-CALvi: 
Geol. (’4uBere Dynamik) 5, g. Geschichte 
der Heidelberger Gegend 1; SALOMON- 
Catvi, Rowrer, Ritcer: g.-p. Ub. 3, 
Exk., Coll.; SALomMon-CALvi und 
Rte@er: Anl. (Geol., Pal.); ROHRER: 
Hydrologie II.Teil (Gewinnung u. Unter- 
suchung des unterirdischen Wassers, 
Schutz von Wasserfassungen) 2, Die 
Bodenschitze Deutschlands 1, Ub. zur 
angewandten Geol. 2; Riaer: Erd- 
geschichte 3. 

K6éln: Parirp: Grundziige der 
allgemeinen und angewandten Geol., 
Teil I (Vulkanismus, Verwitterung, 
Sedimentation) 3, Einfiihrende Ub. in 
die historische Geol. 2, Vorbereitende 
Ub. und Nachbesprechungen seiner 
g. Pfingstexk. in das Mainzer Becken 
und den Odenwald 2, Exk., Anl. (Geol., 
Min.); Puitrep und Kars: Kristallo- 
graphische Ub. 2. 
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Leipzig: KossMaT: Allgemeine 
Geol. 4, Geol. von Deutschland 2; 
KossMAT und KRreEN«&EL: g. Ub. fir 
Landwirte 2, fiir Lehramtskandidaten 
und Chemiker 2, g. Exk.; Kossmart, 
Feirx, Krenxe.: Ub. fir Anfianger, 
Anl. mit obligatorischer Besprechungs- 
stunde 2; Frrix: Die Eiszeit und die 
Steinzeit des Urmenschen 1; KRENKEL: 
Geol. der Alpen 1, Die wichtigsten 
Bodenschiatze der Erde (Erze, Kohlen, 


III. Geologischer Unterricht 


| Geol. der Brennstoffe 1; ANDREE: Die 


Salze) und ihre wirtschaftliche Bedeu- | 


tung 1; RINNE: Gesteins- und Boden- 
kunde 4, Besprechung min. und petr. 
Veréffentlichungen 1, min.-petr. Ub. 
fiir Studierende der Landwirtschaft 2, 
Ub. in der Handhabung des Polari- 


stimmung von Mineralien, Gesteinen 
und Kunstprodukten) 2. 

Miinchen: Kaiser: Lagerstitten 
(besonders Erze), g. betrachtet 2, Ub. 
zur angewandten Geol. m. Exk. 2, Ein- 
fihrung in die Geol., m. Ub. und Exk., 


insbesondere fiir Studierende der Forst- | 


wirtschaft 4; Brorzt1: Historische Geol. | . 
Bias ne - ; | II. Teil 5, g. und p. Ub. 2, Anl., Exk.; 
(Formationskunde m. Exk.) 4, Ub. dazu | Lrepus: Theoretische und praktische 


2, Die Amphibien und Reptilien der 
Vorwelt 1; Brorti und DacavuE: Pal.- 
g. Ub., Anl. (Pal. [Paliozoologie] und 
histor. Geol.); StROMER VON REICHEN- 
BACH: Die fossilen Siugetiere 1, Fiih- 
rung durch die pal. Sammlung 1; 


Erdzeitalter m. Exk. 1, Einfiihrung in 
die Erdgeschichte 1; Lrucus: Geol. 
der Alpen m. Exk. 2; BoprEn: Die 
Geol. der Kohlen-, Erdél- und Salz- 
lagerstiitten 1; WEBER: Spezielle Erz- 
lagerstattenlehre 4, Ub. im mikroskopi- 
schen Bestimmen von Gesteinen 4, 


eiszeitlichen Menschenrassen und ihre 
Kulturen; Busz: Einfiihrung in die 
Petr. 4, min. Ub. 2, Anl. 


B. Osterreich. 

Graz: HitBer: Die Diluvialperiode 
1, Das steirische Tertiaér 2, Urgeschichte 
nebst ihren Beziehungen zur Erdge- 
schichte 2; Heritscu: Pal. der Wirbel- 
losen (Fortsetzung) 3, Stratigraphie der 
alpinen Formationen (Fortsetzung) 2; 
HERITSCH u. SCHWINNER: Anl. (Geol., 
Pal.); ScHWINNER: Die Gestaltung der 
Erdoberfliche, g. Erfahrung—geophy- 
sikalische Theorie 2; SCHARIZER: Spe- 


eationsmikroskopes (Ob. in der Be- | zielle Min. 5; ScHARIZER und ANGEL: 


Min.-petr. Ub. fiir Anfanger 2, Anl.; 
ANGEL: Experimentelle Min. 1; Kuv- 
BART: Unsere Braunkohlen, ihre Ent- 
stehung und Vegetation 1, Vergleich. 
entwicklungsgeschichtliche anatomi- 
sche Ub. an rezentem und fossilem 
Pflanzenmaterial 3, Anl. 

Prag: WAHNER: Allgemeine Geol. 


finfiihrung in die Foraminiferenkunde 
3; STARK: Gesteinskunde (Fortsetzung) 
3, Ub. hierzu 3, Bildungsarten der 


| Minerale 2, Anl.; RUDOLPH: Palio- 
| botanische Ub. 2. 


DAcQueE: Geographie und Biologie der | 


Anl.; Sreinmetz: Min. 5, Ub. im Be- | 
stimmen der Mineralien 4, Anl. (Kri- | 
| PREISwERK: Pyrochemische Mineral- 


stallographie, Min.); DisreL: Grund- 
zige der Morphologie der Erdober- 
fliche m. Ub. 3; MARTIN, BIRKNER, 
ScHEIDT: Anthropologisch- prahistori- 
sches Seminar; BIRKNER: Die Kultu- 
ren des vorgeschichtlichen Menschen 
m. bes. Ber. Bayerns 1. 

Miinster: WrEGNER:’ Allgemeine 


| bestimmung 2, Anl.; 


C. Schweiz. 

Basel: BuxtorF: Pal. der Wirbel- 
losen 3, g. Feldiib. fiir Vorgeriickte, 
Anl., Exk.; REINHARD: Allgemeine 
Min. und Petr. II. Teil 3, Lagerstatten- 
lehre: Die Nichterze: Petroleum und 
Salz 2, mikroskopische Ub. 2, Anl., 
g.-petr. Exk.; REINHARD und PREIS- 
WERK: Systematische Petr. m. Ub. 2; 


Knapp: Erd- 
beben 1; HasstnGER: Allgemeine Geo- 


| graphie II: Morphologie der Erdober- 


Geol. 4, Geol. in Deutschland 2, Exk.; | 
WEGNER und ANDREE: G. Ub. I: Ma- | 
kroskopische Gesteinsbestimmung 2, | 
G. Ub. III: Profilzeichnen 2; KuKuE: | 


fliche 4. 

Bern: ARBENZ: Allgemeine Geol. 
4, Einfihrung in die Pal. der Wirbel- 
losen 1—2, Repetitorium der Geol. 1, 
Exk., Besprechungen der Exk. und 
Erginzungen zur Geol. der Schweiz 1, 
g. Ub. 1, Anl.; Huet: Spezielle Petr. 
2, Repetitorium der Min. 1, min.-petr. 
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Ub., Anl., mikroskopische Ub., petr.- | 


min. Arbeiten im Felde; NussBAuM: 
Einfiihrung in die Morphologie des 
Landes 2. 

Zirich: ScHarpt: Geol. der 
Schweiz 2, Repetitorium, Technische 
Anwendungen der Geol. 3, g. Ub. 4 
und 6, Exk.; RoLiieR: Petrefakten- 


kunde m. Ub.: Echinodermen 2, Strati- | 
graphie der Trias- und Dyasformation | 
2; DE QUERVAIN: Ausgewihlte Ka- | 
pitel der physischen Erdkunde 1; | 


HESCHELER: Pal. wirbelloser Tiere 2; 
PeYER: Pal. der Echinodermen 1, Ub. 
zur Pal. 2; Nia@@ur: Spezielle Min. m. 


Ub. im Mineralbestimmen 3, Techni- | 
| lage 2, praktische Geol. fir Forst- 


sche Petr. 3, Kristallstrukturlehre m. 


Ub. im Bestimmen der Kristallstruk- | 


turen 2, makroskopisches Gesteins- 
bestimmen 1, min.-petr. Ub. I (Eruptiv- 
gesteine) 6, kristallographische Ub. 4, 
Einfiihrung in die Mineral- und Ge- 
steinsanalyse, Anl. 


II. Forstliche Hochschulen. 


Eberswalde: ALBERT: Allgemeine 
Bodenkunde und Geol. Norddeutsch- 
lands m. Exk. 4; SCHWALBE: Min.- 
chemische Ub. 1. 

Hann. Miinden: Sicutine: Min. 
und Gesteinskunde 2, Bodenkunde 
Teil II 2, g. Exk.; OERTEL: Formations- 
kunde auf palaogeographischer Grund- 


leute 1. 


IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


W. LINDGREN, The education of the 
geologist. Econ. Geol., Bd. X VIII, 
1923, Nr. 4, S. 405—409. 

Im Anschlu& an die Verhandlungen 
der Freien Vereinigung der deutschen 
Dozenten fiir Geologie im August 1923 
in Miinchen verdienen die AuBerungen 
LINDGREN s besondere Beachtung. L. 
beklagt zunichst den in Amerika 
vielleicht noch mehr als bei uns iiber- 
hand nehmenden Brauch, daf die 


jungen Geologen sich nach méglichst | 
kurzer akademischer Ausbildung sofort | 
einer rein praktischen Tatigkeit zu- | 


wenden und sich dann niemals mehr 
um die Férderung wissenschaftlicher 
Probleme bekiimmern. LINDGREN 
begriiBt es, daB gute wissenschaftliche 
Gesellschaften neuverdings dazu tiber- 
gehen, derartige ,really petrified geo- 
logists“ nicht mebr als Mitglieder auf- 
zunehmen. Er bezeichnet es als Haupt- 
aufgabe der Hochschullehrer der Geo- 
logie, den Befahigtsten unter ihren 
Schilern Liebe und Begeisterung fiir 


die reine Wissenschaft einzuimpfen; | 








Endes auch fiir den aus der Wissen- 
schaft entspringenden wirtschaftlichen 
Fortschritt) als Massenabrichtung von 
praktischen Durchschnittsgeologen. 
LINDGREN ist kein Freund von be- 
sonderen Befihigungspriifungen und 
spricht sich auch gegen die Einfiithrung 
eines schematischen Ausbildungsgan-. 
ges aus; doch verlangt er als Grund- 
lage fiir das Studium der Geologie 
zunichst einmal Sprachkenntnisse 
(auBer Englisch mindestens Befahi- 
gung zum Lesen deutscher und fran- 
zésischer Literatur), dann Kenntnisse 
in Geschichte, Logik und Mathematik 
(also etwa das, wortiber bei uns der 
Abiturient einer Oberrealschule ver- 
fiigt), selbstverstindlich auch in Phy- 
sik und Chemie (einschl. quantitativer 
Analyse); ferner die Grundlagen der 
physikalischen Chemie (Phasenregel 
und Verstindnis fiir Gleichgewichts- 
diagramme). Daf neben der eigent- 
lichen Geologie auch eingehende 
Kenntnisse in Paliontologie, Minera- 
logie und Petrographie gefordert wer- 


dies ist wichtiger fir den Fortschritt |.den miissen, ist klar. Besonders be- 


der Wissenschaft (und damit letzten 


achtenswert fiir uns ist es, daf Linp- 
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GREN neben praktischen Ubungen im 
geologischen Kartieren auch Erfah- 
rungen in den Grundlagen der Ver- 
messungskunde verlangt, damit der 
Geologe befahigt ist, sich nétigenfalls 
selbst die topographische Unterlage 
fir seine Aufnahmen anzufertigen; 
fiir deutsche Verhiltnisse kommt dies 
zwar kaum in Betracht, wenn wir 
aber Geologen fiir den Dienst in iber- 
seeischen Lindern ausbilden wollen, 
darf dies nicht vernachlassigt werden. 
HUMMEL. 


H. WALDBAUR, Hingetiiler im Ober- 
engadin und Bergell. Ostalpine 
Formenstudien, herausgegeben von 
Dr. LeypEN. Abt. 2, H. 2. Berlin, 
Gebr. Borntraeger, 1923. 

Verf. beleuchtet zuerst kurz die 
gegensitzlichen Standpunkte, von 
denen aus man heute den alpinen 
Formenschatz erklaren will (hie Flu8- 
arbeit, hie Gletscherschurf!); er findet 
jedoch keinen von beiden befriedigend, 
sondern ,,nur eine Auffassung, die sich 
bemiiht, die beiden verschiedenen 
Kriafte gleichmaBig zu beriicksichtigen 
und unparteiisch zu bewerten, hat 
Aussicht, der Lésung naherzukom- 
men“. ,,Bei solchem Bestreben scheint 





eine Untersuchung der Hiangetiler | 


besonders geeignet“, die Stufenmiin- 
dungen miissen untersucht werden. 
‘ Diese Aufgabe unternimmt WALDBAUR 
nun fiir die Nebentéler des Engadin 


(I. Kap.) und des Bergell und seine | 


Nebentiler (II. Kap.). 
werden die Ergebnisse zusammen- 
gefaBt. Das oberste Engadin enthalt 
neben Leisten von anderer Entstehung 
auch ,, Uberbleibsel“ sicherer Erosions- 
terrassen in 2400 m, 
zu LAUTENSACHS’ ,,Bedrettotalboden“ 
(CREUTZBURGS ,,Firnfeldniveau“). In 
sie hat ,, unmittelbar praglaziale Erosion 
riickschreitend“ fluviatile Kerben ein- 
geschnitten und diese wurden in der 
yalteren“ Eiszeit zu den ,oberen 


Im III. Kap. | 


Gegenstiicke | 


Trégen“ umgestaltet. AuSerdem sind | 


tiefere Terrassen in etwa 2100 m vor- 
handen. 


dem interglazialen ,,Sobriotalboden“ 


LAUTENSACHS’ (CREUTZBURGsS ,,Hoch- 
talbdden“), aber diese Deutung ist 


Sie entsprechen vielleicht | 
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unsicher, weil es fraglich ist, ob die 
interglaziale Zerschneidung tiberhaupt 
so weit in das Innerste des Gebirges 
zuriickdrang und weil iiberdies die 


| Anzapfung im Malojagebiet (mit ihr 


beschaftigt sich WALDBAUR besonders 
eingehend) den regelmaBigen Verlauf 
stark gestért haben mu8. Trogplatten, 
Schultern und Terrassen lassen sich 
also nicht mehr tiberall mit Sicherheit 
bestimmen. Wohl aber stehen diese 
Formelemente in deutlicher Beziehung 
zu den Miindungsstufen: a) Die Sohlen 
aller echten Hiangetiler miinden weit 
unter dem Niveau der als praglazial 
vermuteten Gehingereste, die meisten 
sogar noch unter der tieferen Terrasse. 
b) Absolute wie relative Héhen der 
Stufenmiindungen sind stark  ver- 
schieden,. und zwar deutlich im Sinne 
des Gesetzes der umgekehbrten Pro- 
portionalitat zwischen GletschergréBe 
und Miindungshéhe. Diese beiden 
Gruppen von Tatsachen entsprechen 
»vortrefflich den Erwartungen bei 
Annahme einer wirksamen glazialen 
Erosion“ (S. 98). Aber sie mahnen 
auch, den priglazialen Talboden nicht 
aus den Héhen der Mindungsstufen 
zu rekonstruieren. Das Aussehen der 
Miindungsstufen selbst, besonders das 
Ausma8 ihrer Zerschneidung, hangt 
ab vom Grade der Vergletscherung 
der Nebentiler (abgesehen von der 
Starke des Bachs und der Harte des 
Gesteins). Wichtig ist dabei, wie 
lange sie eisfrei waren, ob der Haupt- 
oder der Nebengletscher friiher von 
der Vereinigungsstelle zuriickwich 
usw. Zuletzt erhebt sich aber doch 
immer wieder die Frage: ,,Durch 
welche Krafte wurden die Haupttiler 
so sehr vertieft, daB die Nebentiler 
Stufenmiindungen erhielten?“ Weder 
tektonische noch petrographische Ur- 
sachen reichen fiir die Erklarung aus, 
vielmehr haben Gletscherschurf und 
flieBendes Wasser zusammengewirkt, 
auch die Gletscher nicht bloB ver- 


breiternd, sondern wirklich _ ,,iiber- 
tiefend“. 
Derartige eingehende Untersu- 


chungen bestimmter Gebirgsgruppen 
sind tiberaus zu begriiBen. Sie liefern 
die Vorarbeit fir jenen Uberblick 
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iiber das ganze Gebirge, der unbe- 
dingt notwendig ist, ehe man die 
schwierigen Grundfragen der alpinen 
Landformung endgiiltig lésen kann. 
Es wiirde uns viel zu weit fiihren, 
wollte man zu WALDBAURS Arbeit 
im einzelnen Stellung nehmen; Seite 
fir Seite mi&te sie durchgesprochen 
werden. Sie enthaélt manche wert- 
volle neue Beobachtung, manche 
hibsche Deutung und ist auch metho- 
disch lehrreich; aber die Methode 
selbst, den Anteil der einzelnen 
Krafte bei der Ausbildung der Hinge- 
tiler dadurch zu ermitteln, da8 man 
den ,,Grad der Vergletscherung“ (,,als 
Ausdruck fiir die absolute Dauer der 
Vereisung und fiir die relative Wir- 
kungszeit der Nebengletscher im Ver- 
gleich zum Hauptgtetscher“; S. 117), 
die Ausdehnung der itiberglazialen 
Mindungsschluchten und das Ausma8 
der glazialen Umgestaltung beriick- 
sichtigt, scheint mir erginzungsbe- 
diirftig; wir dirfen die Miindungsstufen 
nicht trennen von den Talstufen tiber- 
haupt. Ich komme wohl darauf an 
anderer Stelle wieder zuriick. Die 
Arbeit zeigt denn mitunter auch eine 
gewisse Unsicherheit (z. B. S. 88, 
8. 94 usw.) und kénnte dadurch unbe- 
friedigend wirken; wir loben aber die 
Vorsicht des Verf., der mit ihr nur 
,einen Beitrag zum Versténdnis der 
.. Probleme der Glazialerosion in 
ihrer Bedeutung fiir die alpine Mor- 
phologie“ geben will. J. SOLCH. 


W. SoERGEL, Diluviale Flufverle- 
gungen und Krustenbewegungen. 
(Fortschr. der Geol. u. Pal. heraus- 
geg. v. W. SoERGEL, Heft 6.) Berlin 
1923. 388S., 10 Tafeln, 28 Textfig. 

Das FluSnetz Thiiringens war im 

Tertiar ein erheblich anderes als heute. 

Seine Umgestaltung erfolgte in der 

Hauptsache wahrend oder kurz nach 

der ersten Vereisung und zwar in- 

folge epirogenetischer Bodenbewegun- 
gen und deren kleinen tektonischen 

Folgeerscheinungen. Solche Bewegun- 

gen lassen sich teils indirekt (aus 

Flu8verlegungen) erschlieBen, teils un- 

mittelbar (in Terrassenknickungen und 

Kiesgrubenverwerfungen) beobachten. 





In ihrer Gesamtheit lassen sie eine 
sehr leichte Einbiegung des unter- 
suchten Spezialgebietes nach Nord- 
osten erkennen. Ahnliche und gleich- 
gerichtete Einbiegungen sind aus dem 
Niederrheingebiet und aus der si&ch- 
sischen Schweiz bekannt. im Ver- 
haltnis zu der gleichzeitigen Einsen- 
kung ganz Norddeutschlands schlieBen 
sie sich zusammen zu einem Auf- 
biegungssaum um den Rand der ersten 
Vereisung herum. Die Einbiegung ist 
eine direkte Folge der Belastung des 
Vereisungsgebietes durch das Eisselbst. 
Lokale tektonische Bewegungen in dem 
Aufbiegungssaum sind als Folge des 
aus jener Versenkung resultierenden 
Seitendruckes anzusehen. Daf nach 
dem Riickgang des Eises das nord- 
deutsche Gebiet nicht wieder zu seiner 
urspriinglichen Héhe emporstieg (im 
Gegensatz zu Skandinavien), liegt an 
seinem anderen, stark zerstiickelten 
tektonischen Bau, der die Absenkung 
gewissermaBen ,,abfing“ und_,,tek- 
tonisch fixierte “. 

Dies ist in ganz kurzer Zusammen- 
dringung der Hauptgedankengang des 
inhaltreichen Werkes. Seine Stirke 
liegt wiederum in der geistvollen, 
glinzend ,,geschlossenen Argumenta- 
tion“, mit der S. den groBen Vorrat 
eigener und fremder Beobachtungen 
sichtet, aufbaut und verarbeitet und 
der wir schon eine Fiille wichtiger 
und iiberzeugender Ergebnisse ver- 
danken. Man erhilt den Eindruck, 
das der von SoERGEL beschrittene 
methodische Weg der einzige ist, der 
tiberhaupt sicher und gerade durch 
das Tatsachenlabyrinth des Diluviums 
zu fiihren vermag. Cu. 


EDWIN HENNIG, Geologie von Wiirt- 
temberg nebst Hohenzollern. 1.Lief. 
— Aus: Handbuch der Geologie und 
Bodenschitze Deutschlands, heraus- 
gegeben von E. KRENKEL. — Berlin, 
Verlag von Gebriider Borntraeger, 
1922. 216 S., 30 Textfig., 4 Taf. 
Preis Grundzahl 6 %. 

Als 1. Lieferung des von KRENKEL 
herausgegebenen Handbuches der Geo- 
logie und Bodenschiatze Deutschlands 
liegt der Anfang der Geologie von 





90 IV. 
Wiirttemberg vor, 
E. Hennie ist. Das groBe Werk hatte 
uicht giinstiger ins Leben treten kén- 
nen, als mit dieser Bearbeitung eines 
Landes, dessen Name einen so guten 


deren Verfasser | 


Klang in der geologischen Wissen- | 
schaft hat und dessen geologische | 


Natur uns hier in einer schlechthin 


meisterhaften Weise geschildert wird. | 
Es sind nicht so sehr Einzelheiten | 


zusammengestellt, sondern es wird 
vielmehr versucht, das erdgeschicht- 
liche Werden des Landes durch die 
Formationen hindurch zu verfolgen, 
und Schichtreihe, Fossilinhalt, Fazies 
und Gesteinsausbildung aus den Ande- 
rungen zu verstehen, die die palio- 
geographischen und klimatischen Ver- 
hialtnisse der Vorzeit durchgemacht 
haben. 
deutlich, wie wichtig die regional- 
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suchung. In diesem Sinne zollen wir 
Hennics Buch die gréSte Anerken- 
nung. Man kénnte fast sagen, es diirfe 
in diesem Geologenlande Schwaben 
»in keinem Hause fehlen“, selbst- 
verstindlich aber auch in keiner Geo- 
logenbibliothek. 

Nun haben wir aber doch noch 
einen Wunsch fiir die folgenden Liefe- 
rungen: an einzelnen Stellen leidet die 
Verstandlichkeit des Gesagten durch 
einen eigentiimlichen Stil. So heift 


| es (S. 93): ,,Die Masse ist schon im 
| einzelnen AufschluG oft tiberwaltigend, 
| aber in gleicher Weise mehrere Zonen 


aufbauend, durch das ganze weite 
Land von Nord bis Siid, das zeugt 
von geradezu unvorstellbarer Lebens- 


| fille, deren Dasein selbst fast so wenig 


Es zeigt sich da so recht | 


geologischen Gesichtspunkte fiir die | 
Lokalgeologie sind. Sehr interessant | 
ist es zu sehen, wie viel einerseits, | 


auch gerade in neuester Zeit, in der 
geologischen Erforschung Wiirttem- 
bergs geschehen ist und wie viele 
bedeutsame und wichtige Probleme 
anderseits noch der Lésung harren. 
Der Abschnitt tiber den Buntsandstein 
ist in dieser Hinsicht besonders lehr- 
reich. 

Die Zeitverhiltnisse, die der Ge- 
landearbeit so ungiinstig sind, fiihren 
heute viele Forscher dazu, sich zu- 
sammenfassenden Arbeiten zu widmen. 
Man ist gezwungen, Umschau zu halten, 
Zusammenhinge aufzudecken, den Ur- 
sachen der Erscheinungen nachzu- 
sptiren. Es ist kein Ungliick, daB es 
einmal so gekommen ist, und es werden 
sich bei dieser Fermate im Gang der 
Forschung viele Probleme heraus- 
schilen, die den Antrieb zu spiterer 
praktischer Arbeit geben werden. Die 
Herausgabe zusammen fassender Werke 


entspricht einem dringenden Bediirf- | 


nis. Wir sind der Meinung, da8 ihre 
Verfasser in dem Falle, daf es sich 
nicht um bloBe Kompilation, sondern 
um eine von ihrem eigenen Geist 
durchdrungene Ubersicht von einer 
héheren Warte aus handelt, eine Arbeit 
leisten, die nicht geringer gewertet 
werden darf als eine Spezialunter- 





einleuchten will wie ihre Unter- 
brechungen.“ Und S. 57 heift es: 
»Das Argument des Auskeilens oder 
Nichtauskeilens im Kampf um die 
Deutung wird uns damit aus der Hand 
geschlagen.“ Derartige Verstellungen 
des Adverbials erschweren tatsichlich 
das Verstindnis. Der Verf. hat sich 
schon so oft als glinzenden Stilisten 
gezeigt; vielleicht ist er hier und da 
nicht mehr zu einer letzten Revision 
des Manuskriptes gekommen. 

Die vorliegende 1. Lieferung ent- 


| halt eine kurze geographische Uber- 


sicht und von der Stratigraphie Grund- 

gebirge, Paliozoikum, Trias und Jura. 

Die Ausstattung ist vorztiglich. 
WCckKs. 


Hans Reck, Die Hegau-Vulkane. 
Berlin, Verlag von Gebriider Born- 


traeger, 1923. Klein-4° 248 S., 
23 Textfig, 18 Taf. Preis Grund- 
zahl 9 A. 


Der Verf. stellt es sich in erster 
Linie zur Aufgabe, die Physiographie 
der Hegau-Vulkane und den Mecha- 
nismus und die Physik ihrer Eruptio- 
nen darzustellen. Ganz abgesehen da- 
von, daf die geologische Erforschung 
des Hegaus in den letzten 30 Jahren 
wenig rege gewesen ist, haben gerade 
diese Probleme nie eine Bearbeitung 
von allgemeinen Gesichtspunkten aus 
erfahren. In Einzelheiten, die Gegen- 
stand von Untersuchungen gebildet 
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haben, sind verschiedene Forscher zu 
sehr abweichenden Ergebnissen ge- 
kommen. So fillt Recks Buch eine 
Liicke aus, die wie vom Referenten 
so auch sicher von manchem andern 


Geologen oft mit Bedauern empfun- | 


den war. 

Die Vulkane des Hegaus reihen 
sich in der Richtung von Norden nach 
Siiden aneinander. Sie bilden zwei 
parallele Zonen, deren westliche ba- 
saltische Gesteine geliefert hat, die 


éstliche phonolithische. Die erstere | 


reicht vom Wartenberg an der Donau 
bis zur Hohenstoffeln — Pfaffwiesen- 
Vulkangruppe im Siiden. Die dstliche 
beginnt mit dem Magdeberg im Norden, 
wahrend der Hohentwiel ihr siidlichster 
Vulkan ist. Deckenférmig ausgebrei- 
tete Tuffe, die sich nicht auf die 
nichste Nahe der Eruptionspunkte be- 
schrinken, sind nur der édstlichen Zone 
eigentiimlich und dehnen sich noch 
weit siidlich und siidéstlich vom Hohen- 


twiel aus. Die Eruptionen sind simt- | 


lich jiinger als die mittelmiozine Nagel- 
fluh, auf die sich meist die vulkani- 
schen Produkte auflagern, sonst auch 
wohl auf obermiozine Molasse, jeden- 
falls immer auf Miozin, unter dem 
WeifSjura folgt. 

Die Basaltvulkane haben folgende 
Entwicklungsgeschichte: In einer wenig 


modellierten Landschaft mit kleinen | 
Si®wasserbecken begannen in sarma- | 
tischer Zeit (Oberes Obermiozin) die | 


Eruptionen mit der Bildung von Maa- 
ren. (Den Wannenberg halt Reck fir 
einen aus jener Zeit erhaltenen Vulkaf- 
embryo. Falls das richtig ist, so 
wiirde es sich um eine ungewodhnlich 
lange Konservierung dieses kleinen 
Kraters handeln.) Es folgte dann eine 
lingere Zeit der Erschépfung, in der 
die geférderten Lockerprodukte zu 
festem Tuffgestein verfestigt wurden. 
Nach dieser Ruhe erfolgte Einbruch 
tiber den alten Kraterréhren: ring- 
formige Scholleneinbriiche in der Peri- 
pherie der alten Kraterwinde bewirk- 
ten ein perizentrisches Einsacken, wo- 
bei die Schichten eine gegen das Zen- 
trum geneigte Lage erhielten. Nun- 
mehr quoll ruhig basaltisches Magma 
bis in das Niveau der eingebrochenen 


| Gipfelkrater der alten Aufschiittungs- 
| kegel herauf, um dann zu erstarren. 
| An einigen Vulkanen deutet sich ein 
noch komplizierterer’ Entwicklungs- 
| gang an. So schiebt sich an den 
Hoéweneggkratern noch eine dritte 
Eruptionsperiode zwischen die beiden 
angefiihrten ein. Die heutigen Vulkan- 
kuppen sind die durch die Denudation 
ihres Tuffmantels freigelegten ,,Stein- 
kerne“ alter Kraterfiillungen. Sie sind 
keine Quellkuppen und sie sind 
keine Erosionsreste ausgedehnter Lava- 
decken. 

Die Tuffdecke der dstlichen Vulkan- 
zone hat wohl niemals eine viel gréBere 
Ausdehnung besessen als heute. Ihre 
Entstehung gehdrt einer alteren, durch 
heftige Explosionen gekennzeichneten 
Eruptionsphase an. Die Eruptions- 
stellen dieser Tuffe sind nicht zu er- 
mitteln. Der Tuff ist ziemlich basisch 
und verschieden von den Phonolith- 
tuffen der jiingeren Eruptionsphase. 
Diese erzeugte die Phonolithvulkane. 
Auch bei ihr sind zu unterscheiden: 
die Bildung von Tuffen, eine Ruhe- 
zeit und der ruhige Aufstieg des Pho- 
nolithmagmas in den Schlot und in 
den Tuffmantel. Die vulkanische Kraft 
war in dieser Zeit schon sehr schwach, 
denn der Phonolith blieb vielfach vor 





der Erreichung der Oberfliche als 
Pfropfen stecken. 

Dank einer Subvention von seiten 
des Herrn Dr. J. FRIEDLANDER ist das 
Buch sehr schén ausgestattet und 
relativ billig. WcekKs. 


F. von Wo.rr, Der Vulkanismus. 
II. Band: Spezieller Teil. I. Teil. 
Stuttgart, F. Enke, 1923. 304 S., 
17 Textabbildungen. Grundzahl geh. 
13,30 &. 

Der Verf. hebt hervor, da8 die 
spezielle Vulkankunde eigentlich eine 
volistandige Darstellung nicht nur der 
jetzt tatigen, sondern auch der alteren 
Vulkane der geologischen Vergangen- 
heit liefern sollte. Da die Aufgabe 
indessen noch nicht lésbar ist, so 
schildert er zunichst die rezenten Vul- 
kane. Er will aber nattirlich nicht 
eine rein geographische Beschreibung 





der einzelnen Vulkane geben, auch 
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nicht einfach einen neven Vulkan- | da® die Alpen aus Uberschiebungs- 
| decken aufgebaut werden und daf die 


katalog schreiben, sondern zeigt zu- 
erst in einem Abschnitt von 87 Seiten, 
mit welchen Methoden die spezielle 
Vulkankunde zu arbeiten hat. Dann 
erst folgt eine gedringte Darstellung 
der ostasiatischen Randbégen, der 
malayischen Randbégen und zuletzt des 
pazifischen Randes Australiens. In 
dem ersten Abschnitt sind eine Reihe 
wertvoller Angaben iiber die Reaktio- 
nen innerhalb der magmatischen Sy- 
steme, tiber die Schmelzpunkte der 
gesteinsbildenden Mineralien und tiber 
die quantitativen Klassifikationen der 
Magmen und der Gesteine enthalten. 
Das Buch wird jedem Geologen und 
Petrographen unentbehrlich sein. 
SALOMON. 


Fr. HeritscH, Die Grundlagen der 
alpinen Tektonik. Berlin, Verlag 
von Gebriider Borntraeger, 1923. 
259 S., 33 Textfig. Preis: Grund- 
zahl 9,6. 

Fast gleichzeitig mit Kosrrs ,,Bau 
und Entstehung der Alpen“ erscheint 
hier ein Buch, das ebenfalls den Bau 
der Alpen behandelt. Wihrend aber 
KoBER eine Schilderung des ganzen 
Gebirges gibt, um seinen Deckenbau 
nachzuweisen, sucht HERITSCH in der 
Erérterung von Einzelheiten die Un- 
haltbarkeit der Deckenlehre darzutun. 
Wie so mancher andere ostalpine Geo- 
loge 148t HeritscH die Deckentheorie 
fir die Westalpen gelten. Auch wird 
die Fensternatur des Unterengadins 
zugegeben. Sobald es sich aber um 
die Hohen Tauern handelt, heift es: 
»Hiande weg!“ 

Es ist nicht ganz leicht, HERITSCHs 
Buch gerecht zu werden. Zum Teil 
rennt es offene Tiiren ein, indem 
manches zur Deckentheorie gerechnet 
wird, was unserer Meinung nach keinen 
wesentlichen Bestandteil derselben 
bildet. Daf Faziesgebiete nicht auf 
tektonische Einheiten beschrinkt sind 
und somit tektonische und Fazies- 
grenzen nicht zusammenzufallen brau- 
chen, kann man gern zugeben, ohne 
damit die Deckentheorie zu entwerten 
oder gar zu entwurzeln(S. 169). Unseres 


Erachtens besagt die Deckenlehre nur, | 








Bewegung derselben im wesentlichen 
von der Innen- gegen die Aufenseite 
des Gebirges gerichtet war. Auch 
steht und falit die Deckentheorie nicht 
damit, ob die Uberschiebungsmassen 
simtlich aus liegenden Falten hervor- 
gegangen sind oder nicht. Ferner 
kann man die Deckentheorie nicht 
deswegen ablehnen, weil sie noch 
nicht jede Erscheinung in den Alpen 
erkliren kann. In bezug auf die 
Wurzelfrage urteile ich wesentlich 
optimistischer als der Verfasser. Die 


| von StauB nach der Ansicht von 


Heritscu (S. 185) ,so miihsam“ kon- 
struierten Wurzeln der penninischen 
Decken im Tessin sind nicht nur nach 
den Marmorziigen konstruiert, sondern 
doch auch z. T. von Norden nach 
Siiden Schritt fir Schritt verfolgt. 


Nicht alle penninischen Marmore 
sollen der Trias angehéren, wie 
Heritscu (S. 181) schreibt. Namlich 


nicht die der Valpelline- und nicht 
die der Fedozserie. (Far letztere ist 
dies nicht von HEIM, sondern von 
R. Straus behauptet.) Wenn wir 
die Bindnerschiefer ins Mesozoikum 
stellen, so haben wir dafiir unsere 
guten Griinde. Der ,,unvoreingenom- 
mene Leser“ der HErmschen Geologie 
der Schweiz (HreritscH, S. 186) wird 
wie jeder westalpine Geologe wissen, 
daB dies geschieht, weil die Biindner- 
schiefer stets iiber Triasgesteinen 
liegen, deren Alter durch das Auftreten 
ven Rauhwacken sichergestellt ist. 
Um das Alter der Schieferhiille der 
Hohen Tauern zu bestimmen, mu 
man sich vor allem ibrer von allen 
westalpinen Geologen, die beide Ge- 
biete kennen, betonten Ubereinstim- 
mung mit den Biindner- und Glanz- 
schiefern erinnern. In dem Abschnitt 
»Bemerkungen zur Tektonik der 
Schweizer Alpen“ wird tbrigens nur 
von den Wurzeln der penninischen 
Gneisdecken im Tessin gesprochen. 
Das mége zur Illustration davon 
dienen, daf der Verf. immer nur 
einzelne Punkte herausgreift, namlich 
diejenigen, wo er die Deckentheorie 
widerlegen zu k6énnen glaubt. Wer 
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ein Gebaude einrei£en will, hat immer 
eine weniger schiéne Aufgabe als 
der, der eins baut. HERITSCH setzt 
nicht an die Stelle der Deckenlehre 


eine andere, die den Bau der Alpen | 


besser klarmacht. Mit Verschluckungs- 
zonen und Zyklonen ist uns nichts 
geholfen, auch nicht mit hypotheti- 
schen Profilen. Den Mechanismus 
der Alpentektonik zu erklaren war 
noch selten der Ehrgeiz eines Decken- 
theoretikers. Wir suchen vor allem 
die Tatsachen der alpinen Strati- 


graphie und der Lagerung der Gesteine | 


in den Alpen zu ergriinden und wir 
finden, da& tiberall die Uberschiebung 
die herrschende Dislokation ist. Ein 
wenig schiebt tibrigens auch HERITSCH: 
»lm ganzen sind die Nérdlichen Kalk- 
alpen eine grofe Schubmasse“ (S. 175) 
und ,,Uber das Tirolische ist die juva- 
vische Einheit geschoben, deren west- 
liche Fortsetzung im Kaisergebirge 
und in der Inntaldecke zu suchen 
ist; die vorgosauische Auffahrt der 
juvavischen Masse ist eine Gleitbe- 
wegung, wobei der Zusammenhang 


mit der Wurzel gelést ist (Schubweite | 


mindestens 32 km)“. Allerdings hei&t 
es dann weiter, dafZ die Wurzel am 
Siidrande der tirolischen Einheit zu 
suchen ist. Ist dort wirklich Wurzel- 
land? 

Der Ausdruck ,,Auffahrt der juva- 
vischen Masse“ bringt uns auf einen 
andern Punkt, der nicht unerwahnt 
bleiben kann: die eigentiimliche Aus- 
drucksweise des Verfassers, die oft 
das Verstindnis dessen, was er sagen 
will, nicht erleichtert. So heiBt es 
z. B. S. 166: ,Der Tauernostrand ist 
eine O-W-Bewegung“, S. 165: ,,In 


' der Luftlinien, 








die erste Phase fallt Granitisation | 
und héher oben Tauernkristallisation, | 
beides mit Bewegung gegen Norden | 
| F. Kossmat, Geologie der zentralen 


und Teildeckfaltenbildung und _ rela- 
tivem Autochthom“. 
der Verfasser sagen will, aber es 
sollte einem doch die Lektiire des 
Buches nicht durch solche stilistischen 
Entgleisungen erschwert werden. 

Es gibt Stellen 
Buch, die aufs deutlichste zeigen, 


warum der Verfasser der Deckenlehre | 


so ablehnend gegentibersteht. Wir 


in HeERITsCHs | 


Man ahnt, was | 


zitieren folgenden Absatz (S. 199): 
»Bei der Betrachtung der Profile, 
welche von den Anhingern der Decken- 
hypothese gegeben werden, wird ver- 
sucht, die Richtigkeit ihrer Anschauun- 
gen hauptsichlich durch die Fiihrung 
die Zeichnung der 
Profile bis in die ewige Teufe und 
durch Sammelprofile zu beweisen. 
Sogar der Versuch, die pannonische 
Masse — obwohl! sie nicht zu sehen 
ist — in Decken aufzulésen, fehlt 
nicht. Es geht nur noch die Decken- 
gliederung der abyssischen Tiefen der 
Ozeane ab. Und doch steht die 
Deckentheorie nicht sicher, sie ist, 
wenn man die bis in 30 km Héhe 
hinaufreichenden Konstruktionen an- 
sieht, ein KoloB auf ténernen FiiBen“. 
Der Verfasser lehnt also die Decken- 
theorie ab, weil er die westalpine 
geologische Literatur der letzten zwei 
Jahrzehnte nicht kennt, von all der 
miihevollen Spezialkartierung in der 
Schweiz nichts wei, nichts von den 
zahllosen Spezialprofilen, die Decken- 
bau beweisen, nichts von der emi- 
nenten Bedeutung der transversalen 
Einwalmungen und Aufwélbungen im 
Deckenbau, nichts von dem weiten 
Aushalten der Decken im Streichen. 
Wer itibrigens an O-W-Schiibe in 
den Alpen glaubt, der weise N-S- 
streichende Wurzeln nach. S-N-Schub 
und W-0O-streichende Wurzeln sind 
nachgewiesen. ; 
Der Hauptwert des HERITSCH- 
schen Buches liegt darin, da8 es eine 
recht vollstandige Sammlung der Ar- 
gumente ist, die von den ostalpinen 
Geologen gegen die Deckentheorie 
angefiihrt werden. Ob HERITSCH viele 
Nappisten bekehren wird, ist eine 
andere Frage. Woks. 


Balkanhalbinsel. Die Kriegsschau- 
plitze 1914—1918. Berlin, Gebr. 
Borntraeger, 1924. 

Die umfangreiche Arbeit ist eine 


| sehr erwiinschte Zusammenstellung 


| 


tiber ein interessantes Gebiet, das bis- 
her wenig bekannt war, und gibt auf 
Grund eigener Aufnahmen, dann der 
bisherigen Vorarbeiten eine Ubersicht 
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iiber den Gebirgsbau, die geologische | 
| sind in letzter Zeit drei Lieferungen 


Geschichte Mazedoniens. Ein 3. Teil 


gibt eine Ubersicht iiber das dinarisch- | 
balkanische Gebirgssystem, ein 4. be- | 


handelt die nutzbaren Minerallager- 
stitten und die Wasservorrite. 

Die Arbeit ist ein groBer Fortschritt 
in der Erkenntnis der Geologie dieser 
Gebiete. Stratigraphisch -tektonische 
Tabellen, tektonische Ubersichtskarten 
mit Profilen ergiinzen gliicklichst den 
Text. 


Zeitschriftenschau 


Von der Abteilung Schottland 


erschienen, von denen eine zwei Blatter 
und einen umfangreichen und er- 
schépfenden Memoir mit Spezialkart- 
chen, Strukturbildern von wichtigen 
Gesteinen u. dgl. umfaBt (6 sh. 6 d.). 

Diese beiden Blatter 86 und 96, 
Gegend von Banff, Huntley und Turriff, 
gehéren dem Nordosten des Landes 
an. Es ist das klassische Gebiet der 


| Hochlandschiefer von Vor-Torri- 


Besonders zu begriiB®en ist, da8 der | 


Autor sich mit der Deckenlehre schon 
angefreundet hat und die Decken- 
natur dieser prachtvoll aufgeschlosse- 
nen Gebiete erkannt hat. 

Freilich ist KossmMAT dabei ganz 
entgangen, daf ich zuerst nach meinen 
Studien in Bosnien den Deckenbau der 


Dinariden aufgezeigt habe. Dann erst | 


hat Nopcsa die Deckenstruktur dieser 
Gebiete beschrieben. 
wohl als Nopcsa haben mir gegen- 
tiber urspriinglich den Deckenbau der 
Dinariden, den ich 1914 in Karten 
und Profilen aufgezeigt habe, abge- 
leugnet. Da wire es wohl am Platze 
gewesen, meinen in der Hinsieht ganz 
wesentlichen Anteil nicht so glattweg 


‘ 
} 


KOSSMAT s0- | 


don- Alter, deren Aufbau und Schicht- 
folge an den Abstiirzen der Nordkiiste 
vorziiglicb studiert werden kénnen. 
Die altere Abteilung dieser kristallinen 
Schiefer, die Keith Division, ent- 
spricht den auch sonst verbreiteten 
alten Gneisen, Granuliten usw., die 
jingere dagegen, Banff Division, 
dem Nordosten eigentiimlich, besteht 
tiberwiegend aus Andalusitschiefern 
und Phylliten. Beide Abteilungen 


| stoBen an der NNO—SSW streichen- 


den Boyn-Linie unter Ausfall mancher 
ihrer Glieder zusammen, wodurch 
diese Trennungslinie nach Reap den 


_Charakter einer gefalteten Uber- 


schiebungsflache erhalt. Nur in 


| sehr beschrinktem Mafe lassen sich 


zu verschweigen. Man vergleiche meine | 
| dukte von Tiefengesteinen erweisen, 


Karten und Profile vom Jahre 1914 
mit denen von KossMAT und man 
wird erkennen, da8 meine Arbeit nicht 
umsonst war. L. KoBER. 


Geological Survey of Great Britain. 


die Andalusitschiefer als Kontaktpro- 


meist treten sie unabhangig von solchen 


| auf, was mdglicherweise auf tektoni- 


scher Abscherung der betr. Tiefen- 


| gesteine beruht. So dirften die Hoch- 


Seit dem Jahre 1902 ‘werden die | 


Spezialkarten 1: 63360 (One inch-maps) | 


nicht mehr durch Handkolorit, son- 


und zu dem verhaltnismafig billigen 
Preise von 3 sh. (friiher meist 14 sh.) 
ausgegeben. Die au8erordentlich sorg- 
faltige u. zarte Topographie in Kupfer- 
druck (mit Héhenlinien von 100’ Ab- 
stand) liefert eine Grundlage, die das 
geologische Bild in keiner Weise be- 
eintrichtigt, und man darf wohl be- 
haupten, daf diese Karten mit zu den 
vollendetsten Leistungen gehéren und, 


selben Nutzen gewabren wie die bei 
uns tiblichen 25000- Karten. 


| 


landschiefer noch schwierige Probleme 
enthalten. 
Die plutonischen Gesteine gehéren 


| ganz tiberwiegend basischen und 
dern durch Farbendruck hergestellt | 
| ren sind in die Faltung mit einbe- 


| 


ultrabasischen Typen an. Die ilte- 


zogen und dementsprechend verandert, 


| die jiingeren so gut wie unverandert. 


| Aber sie haben in grofer, andernorts 


wohl kaum bekannter Ausdehnung 
Schiefergesteine aufgenommen u. diese 
mehr oder weniger vollstindig ver- 
daut (Contaminated rocks WATT). 
Sie besitzen daher einen Uberschu8 


| an Tonerde und ein Defizit an Kalk 
abgesehen vom Mafstabe, fast den- | 


und Magnesia, bestehen manchmal bis 
zur Halfte aus Cordierit, Granat und 


_ anderen Neubildungen. 
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Das weitaus wichtigste der erschie- 
nenen Blatter ist Assynt District, 


zusammengedruckt aus den vier Ecken | 


der Blatter 101, 102, 107, 108. Es | 


bringt den am besten aufgeschlossenen 


tes der nordwestlichen Hochlande in 
einem iibersicbtlichen Bilde zur Dar- 
stellung. Der westliche Anteil wurde 
schon 1892 
Blattern 101 und 107 verdéffentlicht, 
wihrend die Erlauterungen dazu in 
dem bekannten Memoir North-West 
Highlands of Scotland (1907) ent- 
halten sind. Ein Relief des Gebietes 
befindet sich in den Museen von 
London, Glasgow und Edinburgh; eine 
Erlauterung dazu wurde 1914 ver- 
éffentlicht. 

Da der Bau des Uberschiebungs- 
und Deckengebietes aus den friiheren 
Veréffentlichungen hinreichend _be- 
kannt ist, geniigen hier einige Be- 
merkungen tiber die Ausfiihrung der 
Karte und ihre Bedeutung zu Lehr- 
zwecken. Der Deckenbau im groBen 


und 84 (Nairn), da auf ihnen meist nur 

einférmiges Altkristallin, jiingere Gra- 

nitstécke und Oldred vorkommen. 
Von den jiingsten Veréffentlichun- 


| gen der Survey von England und 
Teil des grofBen Uberschiebungsgebie- | 


in den handkolorierten | 


Wales midge auf den 1923 erschiene- 
nen Memoir: ,The concealed Me- 
sozoic Rocks in Kent“ hingewiesen 
werden. Wir erhalten hier eine aus- 
fihrliche Darstellung der Ergebnisse, 


| die die Tiefbohrungen auf Kohle im 
| 6stlichen Teile des Weald ergeben 


haben. Das Kohlengebirge selbst ist 


| darin aus leicht begreiflichen Griinden 


nicht behandelt, wohl aber die sehr 
bemerkenswerten Resultate iiber die 
Entwicklung des Jura und der dlteren 
Kreide, woriiber schon 1911 ein kleine- 
rer Memoir und in den letzten Jahren 
in englischen Zeitschriften einige an- 
dere Mitteilungen erschienen sind. 
Neben vielen bemerkenswerten Einzel- 


| heiten tiber die Schichtfolge und Fossil- 


und die Verschuppungen im einzelnen | 


treten auf der Karte in geradezu vor- 
bildlicher Weise heraus. 
auch kaum midglich gewesen ist, alle 
Einzelheiten des verwickelten Baues 
in dem gegebenen MaSstabe darzu- 
stellen, so ist man doch damit bis an 
die Grenze des Méglichen gegangen, 
und die Ausfiihrung stellt sich den 
besten Leistungen der schweizerischen 
Karten ebenbiirtig zur Seite. Fir 


Wenn es | 


fihrung, wie die Saccocoma-Schicht in 
der Pseudovirgatites-Zone, darf als 
wichtigstes allgemeines Ergebnis her- 
vorgehoben werden die allgemein an 
der Purbeck—Wealden-Grenze gefun- 
dene winkelige Diskordanz und die 


| vorausgehende Abtragung der Jura- 


schichten, als abgeschwichte Parallel- 


| erscheinung zu den bekannten Verhilt- 


didaktische Zwecke bietet die vor- | 


liegende Karte aber noch den Vorteil 
vor ahnlichen alpinen Karten, da8 in 


dem ungefalteten Vorlande der Gegen- | 


satz zu dem Bau des Kaledonischen 
Gebirges weit klarer und instruktiver 
zutage tritt, als das auf irgendeiner 
Darstellung des Alpen-Nordrandes mig- 
lich ist. Da auf dem Kartenblatte zu- 
gleich fiinf Profile und die Schicht- 
folge des Kambriums dargestellt sind, 
so dirfte dieses Blatt fiir den Unter- 
richt in Tektonik eines der besten Lehr- 
mittel abgeben, tiber das wir heute 
verfiigen. 

VerhaltnismaBig einférmig und fiir 
allgemeine Fragen von geringer Be- 
deutung sind die Blatter 54 (Rannoch) 





| 


nissen im saxonischen Gebiete Nori- 
deutschlands. St. 


C. DoELTER, Handbuch der Mineral- 
chemie. Bd. III, 6 (Bog. 51—61, 
Titelbogen). Dresden und Leipzig, 
Verlag von Theodor Steinkopf, 1918. 
Damaliger Preis 9 %. 

Das vorliegende Heft ist verspitet 
eingegangen. Es behandelt Wismut 
und die Wismutmineralien, Vanadium 
und die Vanadiummineralien, sowie 
die chemischen und physikalischen 
Eigenschaften des Wassers und des 
Eises. Es enthalt ferner ein ausfiihr- 
liches Autoren- und Sachregister, sowie 
das Inhaltsverzeichnis des III. Bandes. 

SALOMON. 


O. StuTzER, Geologisches Kartieren 
und Prospektieren. 2. Aufl. Berlin, 
Gebriider Borntraeger, 1924. 
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Nach vier Jahren schon eine neue | logischen Zeichen (S. 100) erscheinen 
Auflage: diese Tatsache empfiehlt die | mir nicht alle gliicklich und kénnten 
praktische Brauchbarkeit des klaren | vollstindiger sein. So fehlt senkrechte 
und knappen Werkchens von selbst. | (saigere) und wagerechte Schichtstel- 
Aber auch die wissenschaftliche Geo- | lung, ein Zeichen fiir lineare Merk- 
logie findet auf dem vorziiglichen Papier | male (Rutschstreifen, Streckung usw.) 
des geschmackvollen und dauerhaft ge- | und manches andere. In einer dritten 
bundenen Taschenbuches eine Menge | Auflage kénnten vielleicht auch die 
praktischer, unmittelbar der reichen | ungemein praktischen Vorschliage E. 
Erfahrung des Verfassers entnomme- | STACHs zur stereographischen Dar- 
ner Ratschlage. Auch lehrreiche neue | stellung von Lagerstiétten und tektoni- 
Abbildungen und Kartchen, z. B. von | schen Strukturen Aufnahme finden. 
amerikanischen Erdélgebieten, sind | Alles in allem ein zuverlissiger Fiihrer 
darin aufgenommen. Der Oldom in | auf dem langen und schwierigen Wege 
Fig. 45 z. B. sollte in keinem geologi- | von der Schulbank zur Natur. 
schen Lehrbuch fehlen. Nur die geo- | H. C1. 
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V. Vereins- und Personennachrichten. 


Persdénliches. 


Habilitationen: Der Leiter der Geologischen Abteilung der Westfilischen 
Berggewerkschaftskasse in Bochum Bergassessor Dr. KukuK fiir angewandte 
Geologie an der Universitat Miinster. — Dr. ANDREE an der Universitat 
Minster fiir Geologie und Paliontologie. — Dr. BEDERKE fiir die gleichen 
Facher an der Universitat Breslau. 

Ernennungen: Als Nachfolger von C. ScomiptT wurde an der Universitat 
Basel zum Ordinarius der Mineralogie Dr. Max ReinHARD (Genf) ernannt. 
Prof. Dr. Er1cH KAIsER in Miinchen wurde zum Geh. Regierungsrat ernannt. 

In den Ruhestand getreten sind: Prof. Dr. Max ScuHLosser, Haupt- 
konservator an der paliontolog.-geolog. Staatssammlung in Miinchen. — Prof. 
Dr. HENKEL in Pforta bei Naumburg. 

Ehrungen: Prof. Dr. MAx ScHLossER in Miinchen ist von der Chinesi- 
schen geologischen Gesellschaft in Peking zu ihrem korrespondierenden Mit- 
gliede ernannt worden. 

Gestorben: Der emeritierte Professor der Mineralogie der Universitit 
Ziirich Dr. ULRICH GRUBENMANN. 











